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VORWORT 


Nachdem Lorie im Jahre 1902 mit seiner Veröffentlichung „De verhouding tusschen den Rijn 
en het landijs” die Terrassenforschung am Niederrhein eingeleitet hatte, sind sowohl in Deutsch- 
land wie in den Niederlanden zahlreiche weitere Terrassenuntersuchungen angestellt worden. Da 
diese Arbeiten unabhängig voneinander erfolgten, war es ziemlich schwierig, die in den beiden 
Ländern erzielten Ergebnisse zueinander in Beziehung zu setzen. Tesch hat 1940 1 einen Korrela- 
tionsversuch unternommen, aber seitdem haben sich die Auffassungen völlig getrennt entwickelt. 
Besonders in der Frage nach der stratigraphischen Gliederung und den Altersverhältnissen der Ter- 
rassenablagerungen wurden verschiedene Wege der Forschung eingeschlagen. 2, he 

Im Jahre 1938 wurde auf inoffizieller Basis eine Arbeitsgemeinschaft „Rheintalgeologie” ins 
Leben gerufen, welcher u.a. die Herren Dr. Tesch, Dr. Florschütz, Dr. Steeger, Prof. Ahrens, Prof. 
Wehrli, Prof. Woldstedt, Prof. Dubois (Straßburg), Prof. Buxtorf und Dr. Vonderschmitt (Basel) 
angehörten. Diese Kommission hat Bereisungen am Mittel- und Oberrhein ausgeführt und am 
7. Juli 1939 auch das deutsch-niederländische Grenzgebiet besichtigt. Es zeigte sich damals, daß 
die Ansichten über das Alter der Terrassen und der Tone auf beiden Seiten der Landesgrenze erheb- 


1 P, Tesch: De gebruikelijke namen voor de pleistocene rivierterrassen in West-Europa. — Tijdschr. Kon. 
Ned. Aardr. Gen., 2. Ser., Bd. 57, 1940, S. 70-74. 
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lich voneinander abwichen, und es wurde festgestellt, daß jede Diskussion solange fruchtlos bleiben 
würde, bis eine vollständige Bearbeitung der fossilführenden Schichten des Niederrheingebietes 
durchgeführt wäre und man auch Methoden gefunden hätte, um verschiedenaltrige Schotterterrassen 
petrographisch zu unterscheiden. Diese Arbeiten wurden als vordringlich beziechnet. 

Durch den Krieg wurde die gemeinschaftliche Terrassenforschung am Rhein unterbrochen. Sie 
konnte in der früheren Form bis jetzt nicht wieder aufgenommen werden. Es sind aber in Deutsch- 
land und besonders in den Niederlanden inzwischen Untersuchungen ausgeführt worden, die zu 
einer Unterscheidung der Tone auf paläontologischer Grundlage und zu einer Charakterisierung 
der Terrassenablagerungen nach Methoden der Schwermineral- und Schotteranalyse geführt haben. 
Seit dem Jahre 1952 ist es auch wiederholt zu Aussprachen zwischen deutschen und niederländischen 
Quartärgeologen sowie zu gemeinsamen Geländebefahrungen gekommen. Aus solchen gelegent- 
lichen Begegnungen erwuchs 1955 bei den Verfassern der Gedanke, eine Zusammenkunft der in 
den Niederlanden und im deutschen Niederrheingebiet im Quartär arbeitenden Geologen herbei- 
zuführen. Es sollten hierbei die gemeinsam interessierenden Fragen der Gliederung, der Korrelation 
und der Altersverhältnisse der Terrassen im Niederrhein- und Maasgebiet sowie die Arbeitsmethoden 
diskutiert werden. Diese Zusammenkunft hat am 26. und 27. Oktober 1955 in Heerlen stattgefunden. 
Die folgenden Aufsätze geben einen Überblick über die dort behandelten Fragen und die Ergeb- 


nisse der gemeinsamen Aussprache. 
H. W. QUITZOW 


J. I. S. ZONNEVELD 
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DIE TERRASSENGLIEDERUNG IM NIEDERRHEINISCHEN TIEFLANDE 
HANS WILHELM QUITZOW ı 


SUMMARY 


The author expresses the opinion that the forma- 
tion of valleys in the Rhine basin is due to the con- 
tinual rise of the land surface since the Upper 
Pliocene. The eustatic lowerings of sea-level during 
the Pleistocene glaciations have led to always in- 
creasing depths of the valleys at the end of cold 
periods; the lateral erosion, however, is mainly due 
to the early glacial climatic conditions. The accumu- 
lations of gravel represent only some periods of 
retreat, which from time to time took place as a 
result of the extreme glacial climate. Partly this sedi- 
mentation in the estuary began only during the suc- 
ceeding warm periods. 

In the area of the Middle Rhine valley within the 
“Rhenish-Schiefergebirge”-district the terraces , are 
easy to recognize (see fig. 1). The situation is much 
more complicated in the Tertiary Basin of the Lower 
Rhine. There is a gradual transition from the moun- 
tain ranges to the plain in the eastern part of this 
area. The terrace surfaces converge downstream and 
finally intersect. In the Netherlands the Pleistocene 
is completely covered by Holocene. A tectonic down- 
slope from the mountains at the eastern side of the 
Rhine toward the centre of the Lower Rhine basin is 
also apparent. Consequently also the vertical distance 
between the terrace surfaces diminishes in this di- 
rection. 3 

Quite different is the situation in the western part 
of the “basin of the Lower Rhine”. The development 
of this basin continued till the Lower Pleistocene. 
Here a continuous subsidence prevailed, preventing 
the development of valleys, sothat the gravels of the 
older terraces now form a large detritus-fan (see 
fig. 2). The various terrace-stages are shown in fig. 3 
and fig. 4. 

In the eastern part of the “niederrheinische Bucht” 
the younger Main-Terrace forms a plateau. Older 
stages of gravel in the Tertiary area have been almost 
completely destroyed. In the plains a substage of the 
Main-Terrace is seen for the first time. It marks the 
beginning of the present, relatively narrow Rhine 
valley. The older and younger Middle-Terraces are 
cut out deeply into the underlying Tertiary stratum. 
In a meander cut-off stratified deposits of silt similar 
to loess were found, dating from the period of the 
younger Middle-Terrace (see fig. 5). _ 

A deeply buried erosion channel, filled with flu- 
viatile gravel and overlying clay and peat of the 
Mıindel-Riss Interglacial was found in several places 
in the Rhine valley. The gravel is probably equiva- 
lent to the Middle-Terrace. 

The younger Middle-Terrace was thrusted up by 
the inland-ice of the Riss-glaciation in the northern 
part of the Lower Rhine area. A fluvio-glacial accu- 
mulation developed in front of the ice. This sandr- 
terrace was partly destroyed subsequently owing to 
erosion, where after the Rhine, having changed its 
course, deposited the “Krefelder Terrasse” forming 
the youngest Middle-Terrace stage. Towards the 
south the latter rises and joins the younger Middle- 
Terrace near Cologne (Thalweg-Terrace). 


1 Amt für Bodenforschung, Krefeld, Westwall 124. 


During the Lower-Terrace period the Rhine broke 
through the ice-pushed ridge and assumed its present 
course. The pebbles of pumice, found in the Lower- 
Terrace of the Lower Rhine, originate from the heavy 
eruptions of the Laacher See area in the Allergd- 
period. It is supposed that older gravel without pum- 
ice will be present in the lower part of this series of 
sediments. 

The post-glacial flood plain as well as the present 
bed of the river Rhine have been excavated in the 
Lower-Terrace by erosion without any accumulation 
of gravel. 

The Lower Pleistocene sediments of the rivers 
Rhine and Maas are deposited in large talus-fans, 
which form the main part of the Western Lower 
Rhine Area. Owing to the differential movements of 
the fault-blocks the thickness of the Pleistocene layers 
varies considerably. Only the areas of the Erft- and 
the Rur-graben, the lowest subsided parts of the 
basin, show a complete sequence of fluviatile deposits 
which, according to Breddin (1955), comprise the 
following members: 


Younger Main-Terrace: Sandy Rhine gravel with a 
thickness up to 50 m in the area of the Rur- 
graben. 

Main-Terrace: On top silty clay (Tiglian 

clay) 2-5 m thick, mostly distributed in inter- 

vals, absent in large areas. Underneath in the 

Rur-graben light coloured Maas-gravel and 

-sand with a thickness up to 70 m. Rhine 

gravel in the Erft-basin. Mixed Rhine-Maas 

deposits near Mönchen-Gladbach. 

Oldest Main-Terrace (“Strata of Jülich”): In the 
area of the Rur-graben 10-20 m thick, light 
coloured Maas-gravel and -sand often overlain 
by a clay layer. In the northern part of the 
Erft-basin sand and partly clay deposits from 
the river Maas, in the southern part deposits 
from the river Rhine. 


The deposits of the Older Main Terrace and the 
strata of Jülich were formerly called: “Ältere Dilu- 
vial-Schichten”. 

The boundaries of the Rhine and Maas areas during 
the periods of the older and younger Main-Terrace 
are shown in figs. 6 and 7. The situation during the 
time of the oldest Main-Terrace was similar to that 
of the older terrace. Many a time the River Rhine, 
in the southern part of the Lower basin, invaded the 
area of subsidence of the Erft-graben. At the be- 
ginning of the Pleistocene period the river Maas, 
after leaving the “Rhenish-Schiefergebirge”, ran in 
an easterly direction toward the Rur-graben. After 
having formed the deposits of the older Main-Terrace 
the river Maas ran north (cf. Zonneveld, 1955, 1956). 
Hence Maas-sediments are found only in a small 
area of the younger Main-Terrace in Germany. Tal- 
us-fans, consisting of material only supplied by the 
tributaries in the marginal zones of the Lower Rhine 
basin, suggest that the Rhine diverted its course to- 
ward the centre of the basin at the end of the Main- 
Terrace stage. j 

In the eastern part of the “Niederrheinische Bucht” 
as well as in the western districts of subsidence the 


Older 
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pattern of the present drainage system originated 
after younger Main-Terrace time. 'The tributaries 
carved out their beds in the talus-fans of the foreland 
of the Eifel-mountains, forming a. substage of the 
Main-Terrace which, however, soon joins the real 
Main-Terrace, in the centre of the basin area. ; 

In the western part of the “Niederrheinische 
Bucht” only the river Rur excavated a valley with 
lower terrace stages. In the Erft-basin, however, 
drainage has so far taken place almost exclusively at 
the level of the Main-Terrace, pointing to a con- 
tinuous relative subsidence of the Erft graben. There 
is no complete formation of terraces in the distriets 
of the Rur either, as beyond the mountain area only 
the younger Middle-Terrace and the Lower-Terrace 
are known. Further north both formations disappear 
underneath the Holocene valley plain. 

The table at the end of this paper shows the geo- 
logical age of the valley cutting and aggradation 
stages. These data are rather well established as far 
down as the Mindel-Riss Interglacial whereas those 
ot the older Pleistocene are not so certain. 
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I. ALLGEMEINES 

Der Terrassenbau des Rheintales hat seit dem 
Ende des vorigen Jahrhunderts Geologen und 
Geographen immer stark beschäftigt. Während 
der Aufbau des Mittelrheintales (innerhalb des 
Rheinischen Schiefergebirges) schon frühzeitig 
geklärt werden konnte, war eine Gliederung der 
Talstufen am Niederrhein weit schwieriger, weil 
hier die vertikalen Abstände der Terrassen ab- 
nehmen und die Ablagerungen sich schließlich 
sogar kreuzen und in ihren Lagerungsbeziehun- 
gen umkehren. Immerhin hat man auch hier eine 


Anzahl von Stufen verfolgen und in Beziehung 
zu bestimmten Terrassen des Mittelrheintales 
bringen können.Die erste Übersichtskarte ver- 
öffentlichte Lorie (1902). Einige Jahre später 
gab Fliegel bereits eine detaillierte Darstellung 
(Wunstorf & Fliegel, 1910), welche sich auf die 
inzwischen durchgeführte geologische Landesauf- 
nahme großer Gebietsteile stützte und schon alle 
wesentlichen Züge der noch heute gültigen Glie- 
derung enthielt. Viele Einzelheiten wurden die- 
sem Bilde hinzugefügt durch die Untersuchungen 
Breddin’s (1928, 1930) am östlichen Gebirgs- 
rande und im Gebiet von Viersen-Straelen. Stee- 
ger's zahlreiche Arbeiten (u.a. 1925, 1926b, 
1952 b) haben vor allem eine Klärung der Be- 
ziehungen zwischen fluviatilem und glazialem 
Pleistozän herbeigeführt. Eine Studie über die 
Terrassenfolge im Viersener Höhenrücken 
(Steeger, 1928) bringt auf einer Übersichtskarte 
wertvolle geomorphologische Beobachtungen. 

Eine starke Förderung hat die Terrassenfor- 
schung am Niederrhein durch die Einführung 
mikropaläontologischer Untersuchungsmethoden 
erfahren (Bertsch & Steeger, 1927; Rein, 1951, 
1955; v. d. Brelie & Rein, 1952). Ferner wurde 
im angrenzenden niederländischen Gebiet die 
Schwermineralanalyse (Zonneveld, 1947, 1949, 
1955) und die quantitative Schotteranalyse (van 
Straaten, 1946; Maarleveld, siehe dieses Heft) 
mit viel Erfolg zur Gliederung pleistozäner 
Schichtserien angewandt. 

Im Laufe der niederrheinischen Pleistozänfor- 
schung sind recht unterschiedliche Ansichten 
über die Ursachen der Talbildung und der Ter- 
rassenaufschotterung geäußert worden. Unter 
dem Einfluß Quiring’s (1926) wurde lange Zeit 
eine tektonische Terrassenbildung vermutet, doch 
hat sich später die Annahme glazialklimatisch 
bedingter Aufschotterung mehr und mehr durch- 
gesetzt. Daß am Niederrhein auch die eustati- 
schen Meeresspiegelschwankungen bei der Auf- 
schotterung mitgewirkt haben können, hat kürz- 
lich Woldstedt (1952a, 1952b) betont. 

Verfasser sieht als Ursache der Talbildung im 
Flußgebiet des Rheins in der Hauptsache die 
ständige Landhebung seit dem jüngeren Pliozän 
an. Am Ende der pleistozänen Kaltzeiten ist die 
Talvertiefung durch die eustatischen Meeres- 
spiegelsenkungen verstärkt worden, während die 
seitliche Ausräumung vor allem durch die früh- 
glazialen Klimaverhältnisse gefördert worden ist 
(Schaefer, 1950). Die Aufschotterungen stellen 
in diesem Geschehen nur zeitweilige, jeweils im 
hochglazialen Klima erfolgte Rückläufigkeiten 
dar. Im Mündungsgebiet ist diese Sedimentation 
zum Teil erst in den nachfolgenden Warmzeiten 
eingetreten. 


II. AUSBLICK AUF DIE TERRASSENFOLGE 
IM MITTELRHEINTAL 

Eine Beschreibung der Terrassenverhältnisse 
im Niederrheinischen Tieflande knüpftam besten 
an das Mittelrheintal an. Hier ist die Erforschung 
der Talgeschichte weiter vorgeschritten, und es 
liegen bereits Gesamtdarstellungen vor (Gurlitt, 
1949; Mordziol, 1951). Die folgende Übersicht 
behandelt den nördlichen Mittelrheinabschnitt 
zwischen Andernach und Honnef und gründet 
sich insbesondere auf die Ausführungen Gurlitt’s 
(s. hierzu Abb. 1). 

Als Reste sehr alter, zum Teil vermutlich 
jungtertiärer Talstufen werden im Mittelrheintal 
die Höhenterrassen angesehen. Tiefer liegen als 
älteste pleistozäne Talböden die Flur- oder 
Hauptterrassen. Sie lassen sich in drei Stufen 
gliedern, von denen die mittlere am bedeutend- 
sten ist und die durchgehende, alles beherrschen- 
de, eigentliche Hauptterrasse darstellt. Ihr Tal 
war bis 8 km breit, und ihre Kiesablagerungen 
sind bis 10 m mächtig. Die obere Hauptterrasse 
(„Oberterrasse”) ist morphologisch wenig ausge- 
prägt, da von ihr meist nur noch kleine Erosions- 
reste erhalten sind. Im folgenden wird sie immer 
als „ältere Hauptterrasse” bezeichnet. Die Unter- 
stufe der Hauptterrasse nimmt meist nur eine 
geringe Breite ein; sie erinnert dadurch bereits 
an die Mittelterrassen, doch ist ihr vertikaler 
Abstand zu diesen viel größer als zu den höheren 
Hauptterrassenstufen. 

Erst nach Bildung der Unterstufe der Haupt- 
terrasse erfolgte die große Tiefenerosion, welche 
das heutige Engtal des Rheines schuf. Reste von 
Talböden aus dieser Periode sind nur als relativ 
schmale Verebnungen oder Schotterleisten er- 
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halten, die als Talhang- oder Mittelterrassen be- 
zeichnet werden. Die höchste von ihnen, die 
obere Mittelterrasse (— „Hochterrasse”), stellt 
eine bis über 30 m mächtige Aufschotterung dar, 
die an vielen Stellen des Mittelrheintals zu erken- 
nen ist. Die mittlere Mittelterrasse (— „Apol- 
linaristerrasse”) ist dagegen wenig verbreitet. Sie 
war nach Gurlitt in einem relativ schmalen Tal 
abgelagert und ist bei der nachfolgenden starken 
Tiefen- und Seitenerosion bis auf geringe Reste 
zerstört worden. Die untere Mittelterrasse 
(= „Ialwegterrasse”) ist wieder gut zu verfol- 
gen, besitzt größere Breite und eine Mächtigkeit 
bis etwa 20 m. 

Die flache Sohle des Rheintals wird von nie- 
drigen, in ihrer Höhenlage nur noch wenig 
differierenden Talböden gebildet, den Talgrund- 
oder Niederterrassen. Gurlitt unterscheidet eine 
obere und eine untere Niederterrasse, von denen 
die letztere zahlreiche Gerölle von Bimsstein aus 
dem großen Ausbruch des Laacher Sees enthält. 
Zwischen beiden Stufen liegt eine Erosion, doch 
hat die nachfolgende Aufschotterung vielfach 
die Höhe der älteren Niederterrasse wieder er- 
reicht (Ahrens, 1930), während an anderen Stel- 
len ein Höhenunterschied bis zu 6 m angegeben 
wird (Gurlitt). Die Gesamtmächtigkeit der Nie- 
derterrasse beträgt 15-20 m. Ein um 2-4 m in 
die untere Niederterrasse eingetiefter Talboden, 
das Hochflutbett 2, stellt lediglich eine Erosions- 


2 Für das Hochflutbett ist auch die Bezeichnung 
„Inselterrasse” gebräuchlich. Da dieser Name aber 
bisweilen auch auf die untere Niederterrasse ange- 
wandt wurde, ist er mißverständlich geworden und 
sollte besser fallen gelassen werden. 
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Abb. 1 — Schematische Darstellung der Terrassenfol 


maßstäblich. H.T. = Hauptterrasse, M. T. = Mittelterrasse, 


ge im Mittelrheintal unterhalb Andernach. Längen nicht 
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Abstände zwischen den Oberflächen der Terrassenstufen an. 


360 


form dar, ebenso die heutige Rheinrinne, welche 
wiederum in das Hochflutbett eingeschnitten ist. 


III. TEKTONISCH BEDINGTE UNTER- 
SCHIEDE IN DER TERRASSENFOLGE 


Bei der Betrachtung der Terrassen am Nieder- 
thein muß man zwei in ihrer tektonischen Ent- 
wicklung ganz verschiedene Gebiete voneinander 
trennen: die östliche Hälfte der Niederrheini- 
schen Bucht, welche im Pleistozän mit dem an- 
grenzenden paläozoischen Gebirge in Bezug auf 
die Krustenbewegungen eine Einheit bildete, und 
die westliche Hälfte, welche auch im Pleistozän 


noch in selbständiger starker Senkung begriffen 
war. Die Abgrenzung dieser beiden unterschied- 
lichen Gebiete ist aus Abb. 2 zu ersehen: Die 
Senkungsräume decken sich ziemlich genau mit 
der heutigen Verbreitung mächtigerer Pliozän- 
schichten, während in den übrigen Gebieten das 
Jungtertiär inzwischen weitgehend abgetragen 
worden ist. 

Im Ostteil des Tieflandes können wir die 
Fortsetzung des Mittelrheintales mit seiner voll- 
ständigen Terrassentreppe erblicken. Allerdings 
beginnen die Stufen hier, flußabwärts erheblich 
zu konvergieren, und auch nach Westen, zum 
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LT Fortlebende, bis heute wirksame Verwerfungen 


Abb. 2 — Tektonische Übersichtskarte des 
Punktiert: Pleistozäne Senkungsgebiete 
der jüngeren begraben). 


Weiß: Im Pleistozän nicht mehr gesunkene Gebiete ( 
ältere Hauptterrasse zerstört bis auf kleine Flächen 


u Vorquartäre Verwerfun gen 


; Niederrheingebietes. 
(Pliozän in größerer Mächtigkeit erhalten, ältere Hauptterrasse unter 


liozän nicht oder nur in geringen Resten erhalten, 
auf dem Viersener Höhenrücken. 


Inneren der Niederrheinischen Bucht hin, hat 
eine Schrägstellung der Randscholle des Tief- 
landes stattgefunden, sodaß die vertikalen Ab- 
stände der Terrassen auch vom rechten zum 
‚linken Rheinufer hin kleiner werden. Im ganzen 
sind die Lagerungsverhältnisse der Terrassen zu- 
einander aber die gleichen wie am Mittelrhein. 
Im Westteil des Tieflandes dagegen trat eine 
völlige Umkehr in den Lagerungsbeziehungen 
ein, da durch die fortgesetzte Senkung keine Ero- 
sion mehr möglich war und alle Flußablagerun- 
gen sich in Form eines gewaltigen Schuttfächers 
ausbreiteten, in welchem die ältesten Schichten 
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zu unterst, die jüngsten zu oberst liegen. Die Ter- 
rassenkreuzung, das heißt der Übergang der 
Terrassenabsätze aus der Hochlage im Mittel- 
rheintal zur begrabenen Lagerung im Tief- 
lande, erfolgte während des Altpleistozäns im 
Gebiet von Meckenheim (s. Abb. 2). Es ist 
zweckmäßig, die beiden verschiedenen Terras- 
senentwicklungen gesondert zu betrachten. 


IVSEDIESTERRASSENEINDOSTTEITEDES 
TIEFLANDES UND AM BERGISCHEN RANDE 


Obwohl der östliche Teil des Tieflandes nicht 
zu den pleistozänen Senkungsgebieten gehört, 
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Abb. 3 — Geologisch-morphol 
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oeische Übersicht der Flußterrassen im Niederrheinischen Tiefland. Nach den 
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hat der Rhein doch schließlich seinen Lauf dort- 
hin verlegt und dort sein endgültiges Bett ein- 
gegraben. Wir sehen im jetzigen Rheintal eine 
relativ vollständige Entwicklung der Talstufen, 
von denen die jüngeren gut zu erkennen sind, 
während die Spuren der Entwicklung in der 
älteren Zeit sehr weitgehend wieder zerstört wor- 
. den sind. Wir versuchen, zunächst die altpleisto- 
zänen und pliozänen Talstufen darzustellen. 


1. Die älteren Talstufen 


Die vollständigste Terrassenlandschaft findet 
sich rechtsrheinisch am Rande des Schieferge- 
birges. Sie ist von M. R. Ruland (1926), Breddin 
(1928) und L. Hoos (1936) eingehend beschrie- 
ben worden. Zwischen Sieg und Ruhr werden 
zwei Hauptterrassenstufen unterschieden, von 
denen die höhere (— mittlere Hauptterrasse) am 
“ breitesten entwickelt ist. Nach Norden hin ge- 
winnt jedoch auch die Unterstufe größere Be- 
deutung. Oberhalb dieser beiden Hauptterrassen 
beschreibt Breddin noch 5 verschiedene Höhen- 
terrassen, von denen die tiefste („Drüfel-Terras- 
se”) mit der älteren Hauptterrasse des Mittel- 
rheintals gleichgestellt wird (s. Abb. 3). Huhn 
(1938) betrachtet an der Wupper Oberterrasse 
und Drüfelterrasse als zwei verschiedene Stufen, 
wenn er auch einräumt, daß diese Deutung 
nicht völlig gesichert ist. Die vier anderen 
Höhenterrassen dürften den Trogterrassen am 
Mittelrhein entsprechen, deren Zahl dort aller- 
dings geringer ist. Höhenlage und vertikale Ab- 
stände dieser Talstufen sind aus. Abb. 4 zu er- 
sehen. 

Nördlich des Rheinischen Schiefergebirges 
sowie auch im gesamten linksrheinischen Teil 
des hier behandelten Gebietes sind alle alten Tal- 
stufen durch die gewaltige Erosion, welche dem 
Absatz der Hauptterrasse voranging, wieder zer- 
stört worden. Die Hauptterrasse selbst hat infol- 
gedessen den Charakter einer Plateauterrasse an- 
genommen. Nur an einer einzigen Stelle ist noch 
ein Rest der älteren Hauptterrasse („Drüfel-Ter- 
rasse”) oder vielleicht einer noch älteren Tal- 
stufe erhalten geblieben, nämlich auf dem Vier- 
sener Höhenrücken (Steeger, 1928; Breddin, 
1930). Diese hochgelegene Terrasse erhebt sich 
etwa 25 m über die Hauptterrasse (s. Abb. 4); an 
einigen Stellen ist auch noch eine rund 10 m 
tiefere Stufe zu erkennen. Die Existenz dieser 
alten Talstufen ist für die Erkenntnis der Tal- 
geschichte im Ostteil des Tieflandes von größter 
Bedeutung, denn nur hierdurch läßt sich ablei- 
ten, daß dort im Pleistozän keine Senkungen 
mehr eingetreten sind und ursprünglich eine 
normale Terrassentreppe bestanden hat, die in 
jungtertiäre Ablagerungen (bis zum Unterpliozän 
einschließlich) eingesenkt war. Erst durch die 
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große Tiefen- und Seitenerosion, welche das 
breite Tal der Hauptterrasse schuf, wurden am 
Niederrhein die alten Terrassen mitsamt großen ‘ 
Teilen ihrer jungtertiären Unterlage ausgeräumt. 

Eine Breitenerosion solchen Ausmaßes ist in 
späterer Zeit nicht mehr eingetreten. Die jün- 
gere (mittlere) Hauptterrasse ist auf großen 
Flächen erhalten geblieben und bildet auf der 
Ville, in der Gegend von Grevenbroich und M.- 
Gladbach sowie rechts des Rheines unterhalb 
Duisburg die höchsten Erhebungen. Die Mäch- 
tigkeit der Kiese beträgt dort in der Regel 6-10 
m, örtlich auch mehr. Nach Westen hin nimmt 
sie in der Übergangszone zu den Senkungsgebie- 
ten stark zu. In den Braunkohlentagebauen der 
Ville beobachtet man an der Basis der Hauptter- 
rasse Reliefunterschiede bis über 10 m; es sind 
dort alte Erosionsrinnen neben weniger tief ero- 
dierten Flächenteilen zu erkennen. Die nachfol- 
gende Aufschotterung hat diese Höhenunter- 
schiede vollständig ausgeglichen, ohne daß man 
dabei verschiedenaltrige Ablagerungen unter- 
scheiden könnte. 

Ebenso wie im rechtsrheinischen Gebiet ist 
auf der Ville aber auch eine echte Unterstufe 
der Hauptterrasse entwickelt. Man trifft sie erst- 
malig nordwestlich von Köln an, wo sie Erosions- 
tinnen und auch breitere Ausräumungszonen 
innerhalb der jüngeren Hauptterrasse bildet 
(s. Abb. 5). Der Abstand zwischen den Ober- 
flächen beider Stufen beträgt hier (nach Abzug 
der mächtigen Lößdecke) schätzungsweise S- 
10 m. 

2. Die Mittelterrassen 

Nach Ablagerung der Unterstufe der Haupt- 
terrasse vollzog sich auch im Niederrheingebiet 
die gewaltige Tiefenerosion, welche den Tälern 
ihre heutige Lage und Gestalt verlieh. Das drückt 
sich in den großen vertikalen Abständen zwischen 
den verschiedenen jüngeren Terrassen aus, die 
nach Norden hin allerdings mehr und mehr ab- 
nehmen (s. Abb. 4). 

a. Obere Mittelterrasse. — Die obere Mittel- 
terrasse ist rechtsrheinisch an vielen Stellen, teils 
auf Tertiär, teils auf Paläozoikum lagernd, bis 
in die Gegend nördlich von Duisburg nachge- 
wiesen. Ihr Abstand zur Hauptterrasse, der an 
der Siegmündung noch etwa 70 m beträgt, nimmt 
bis zum nördlichsten Vorkommen bei Sterkrade 
auf etwa 25 m ab. Linksrheinisch ist diese Stufe 
schon von Fliegel (Wunstorf & Fliegel, 1910) 
bis in die Gegend von Köln verfolgt worden. Sie 
liegt dort 30-35 m tiefer als die Hauptterrasse. 
Unter Lößbedeckung ist sie noch bis in die 
Gegend von Grevenbroich nachzuweisen. Ferner 
tritt sie nördlich des Viersener Höhenrückens 
auf und bildet dort die Fläche zwischen Straelen 
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und Walbeck. Hier beträgt der Abstand zur Un- 
terstufe der Hauptterrasse nur noch etwa 5 m. 
Weiter nördlich liegt bei Twisteden noch ein 
isolierter Rest der oberen Mittelterrasse. 


b. Untere Mittelterrasse. — Als nächst tieferer 
Talboden ist beiderseits des Rheins in breiten 
zusammenhängenden Flächen die etwa 25 m 
mächtige Kiesmasse der unteren Mittelterrasse 
(„Talwegterrasse”) entwickelt. Rechtsrheinisch 
kann man sie bis in die Gegend von Dinslaken 
verfolgen. Auf der linken Rheinseite lagert sie 
bei Köln etwa 25 m tiefer als die obere Mittel- 
terrasse. Dieser Abstand verringert sich bis zum 
nördlichsten Vorkommen bei Straelen auf 8-9 m. 

Nordwestlich von Köln ist zwischen höheren 
Terrassenflächen eine bogenförmige Rinne im 
Niveau der Talwegterrasse durch Bohrungen 
nachgewiesen worden (s. Abb. 5). Diese heute 
unter mächtigem Löß begrabene Flußschlinge ist 
offenbar bald vom Hauptstrom abgeschnitten 
worden, denn ihre Auffüllung besteht größten- 
teils nicht aus Kiesen und Sanden, sondern aus 
mächtigen geschichteten Schluffen und Tonen 
von eindeutiger Lößabkunft (Karrenberg, 1952). 
Nur an der Basis und zum Teil auch im Han- 
genden dieser Beckenabsätze sind dünne Kies- 
lagen vielleicht solifluidalen Ursprungs ent- 
wickelt. 

Die nordwestliche Fortsetzung der unteren 
Mittelterrasse verläuft durch die Gegend von 
Grevenbroich bis etwa nach Rheydt. Im Erfttal 
kann man sie bis oberhalb von Bedburg ver- 
folgen. Ein Charakteristikum der Talwegterrasse 
ist eine mächtige und ziemlich lückenlose Löß- 
decke, überwiegend aus jüngerem Löß (Würm- 
1öß) bestehend. Die Frage, ob darunter auch 
noch älterer Löß (Rißlöß) vorhanden ist, ist um- 
stritten. In der neueren Literatur wird sie meist 
verneint. Demgegenüber kann Verfasser mit Be- 
stimmtheit aussagen, daß tatsächlich an vielen 
Stellen tiefgründig verlehmter und intensiv ge- 
färbter älterer Löß auf der Talwegterrasse nach- 
gewiesen ist, wobei die Lage dieser Vorkommen 
nur keine sichere Entscheidung erlaubt, ob hier 
nicht würmeiszeitliche Fließerden vorliegen. An 
einigen Stellen ist die Wahrscheinlichkeit älteren 
Lösses in primärer Lagerung aber gegeben. Die- 
ser Löß müßte dann in der jüngeren Rißeiszeit 
(Warthe-Stadium) abgelagert worden sein. 

c. Mindel-Riß-Interglazial und Rinnenschot- 
ter. — An mehreren Orten im Rheintal (bei 
Köln, Düsseldorf, Neuß und Krefeld) hat man 
unter der Talwegterrasse oder auch unter jünge- 
ren Terrassenablagerungen mächtige ältere Plei- 
stozänschichten erbohrt, die zum Teil erst in 
mehr als 40 m Tiefe, das heißt ungefähr im 
Meeresniveau, ihre Basis haben. Diese Ablage- 
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rungen bestehen zu unterst aus Terrassenkiesen 
im oberen Teil aber vielfach aus Feinsanden, 
Tonen und Torfen. Die letzteren erwiesen sich 
auf Grund ihrer Pollenführung als Absätze des 
Mindel-Riß-Interglazials (Rein, 1951) und konn- 
ten den schon lange bekannten interglazialen 
Einschaltungen in den niederrheinischen Stauch- 
moränen („Krefelder Schichten”) gleichgestellt 
werden. 

Die liegenden Kiese gehören in die Gruppe 
der Mittelterrassenablagerungen, wie die Unter- 
suchungen des Geröllbestandes und die Schwer- 
mineralanalyse gezeigt haben (siehe die Auf- 
sätze von G. C. Maarleveld und J. D. de Jong 
in diesem Heft). Die Ablagerung muß jünger 
sein als die obere Mittelterrasse, welche im Ni- 
veau bedeutend höher liegt, jedoch älter als die 
überlagernde Talwegterrasse. Wir können sie 
zur mittleren Mittelterrasse stellen. Diese Stufe, 
welche am Mittelrhein in einem verhältnismäßig 
schmalen Tal abgesetzt wurde (vgl. S. ), lagert 
am Niederrhein in einer ebenfalls schmalen und 
sehr tiefen Erosionsrinne. Die bisher bekannten 
Teilstücke dieser Rinne sind in Abb. 3 einge- 
zeichnet. Östlich von Köln sowie in Krefeld und 
Uerdingen enthalten sie interglaziale Absätze, 
während bei Düsseldorf und Neuß nur Terras- 
senkiese bekannt sind. Bei dem Rinnenstück 
SW Neuß dürfte es sich um ein altes Seitental 
des Rheins handeln. 

Die Erosion in der Zeit der mittleren Mittel- 
terrasse ist die tiefste, welche das Niederrhein- 
gebiet je betroffen hat. Von Düsseldorf abwärts 
unterschreitet die Rinnensohle das Meeresniveau, 
woraus ersichtlich wird ‚daß die Eintiefung nur 
während einer eustatischen Meeresspiegelsenkung 
erfolgt sein kann. Die späteren Erosionen jeweils 
vor Absatz der jüngeren Terrassen haben mehr 
in die Breite gewirkt und die Tiefe der älteren 
Rinne nicht erreicht. 


£) 


d. Indandeis und untere Mittelterrasse. — Die 
Talwegterrasse ist für die Quartärstratigraphie 
außerordentlich bedeutsam durch ihre Berührung 
mit dem nordischen Inlandeis der Riß- (Saale-) 
Eiszeit. Denn am unteren Niederrhein von Kre- 
feld bis Nijmegen sind ihre Absätze zusammen 
mit den unterlagernden Interglazialschichten an 
vielen Stellen zu Stauchwällen emporgepreßt. 
Auch enthält der höhere Teil der Terrassenkiese 
bereits Beimengungen nordischer Gerölle. Früher 
hielt man diese gestauchten Kiese für Absätze 
der Hauptterrasse und die Tonschichten für die 
Tegelenstufe, doch hat sich inzwischen durch 
Pollenanalysen (Rein, 1951) und Schwermineral- 
und Schotteruntersuchungen (De Jong, Maarle- 
veld) herausgestellt, daß es sich um die Talweg- 
terrasse und das Holstein-Interglazial handelt. 
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Die unterlagernden Rinnenschotter konnten bis 
jetzt noch nicht in den Stauchwällen nachge- 
wiesen werden. 

Die aufgepreßte Talwegterrasse ist schließlich 
durch die Grundmoräne des Eises überdeckt 
worden, während sich vor dem Eisrande eine von 
Steeger (1925) erkannte sanderähnliche Auf- 
schüttung bildete. Sie ist im Höhepunkt der Ver- 
eisung durch die Schmelzwässer abgesetzt wor- 
den, welche sich mit dem nach Westen abge- 
lenkten Rhein vereinigten. b 

Es haben sich am Niederrhein also grundsätz- 
lich die gleichen Vorgänge abgespiegelt wie im 
Ruhrtal, wo sie durch die Arbeiten von Löscher 
(1922) und H. G. Steinmann (1925) schon län- 
ger bekannt sind. Dort ist klar erwiesen, daß 
beim Herannahen des Eises die Aufschotterung 
der unteren Mittelterrasse bereits begonnen hatte. 
Zunächst mengten sich den Flußkiesen nur ein- 
zelne nordische Gerölle bei; als jedoch das Eis 
das Ruhrtal erreicht hatte, schlug die Terrassen- 
ablagerung plötzlich in eine fluvioglaziale Fazies 
(Vorschüttungssande) um. Diese letztere sehen 
wir am Niederrhein in der Sanderterrasse vor 
den Stauchwällen; sie stellt auch hier strati- 
graphisch den oberen Teil der Talwegterrasse 
dar. 


e. Krefelder Mittelterrasse. — Nach dem Ab- 
schmelzen des Inlandeises traten nachhaltige Ero- 
sionen ein. Durch einen Rheinstrom, welcher 
noch immer nach Westen abgelenkt war und 
über Krefeld-Geldern zum Maastal abfloß, wur- 
den vor den Stauchwällen große Teile der San- 
derterrasse wieder zerstört. Mindestens stellen- 
weise hat die Erosion aber die Basis der Sander- 
und Talwegterrasse nicht erreicht, von welchen 
über den Rinnenschottern noch Reste erbohrt 
sind (vgl. Maarleveld, dieses Heft). In diesem 
ansehnlich breiten Erosionstal setzten sich später 
die Kiese und Sande der Krefelder Mittelterasse 
ab (s. Abb. 3), welche im Gebiet von Straelen 
3-5 m tiefer als die Oberfläche der oberen Mittel- 
terrasse lagern. Nach Süden hin ist die Krefelder 
Mittelterrasse als niedrige Talstufe auch im Erft- 
tal kenntlich. Im Rheintal läßt sie sich bis in die 
Gegend von Köln zurückverfolgen. In dieser 
Richtung nimmt ihr vertikaler Abstand zur Tal- 
wegterrasse mehr und mehr ab und wird schließ- 
lich gleich null, das heißt die Krefelder Terrasse 
vereinigt sich mit der Talwegterrasse (s. Abb. 5). 
Oberhalb Kölns hat die \Wiederaufschotterung 
der Erosionsrinne entweder genau die Höhe der 
Talwegterrasse erreicht oder, was wahrschein- 
licher ist, die Krefelder Terrasse hat sich dort 
auch über den randlich stehengebliebenen Resten 
der Talwegterrasse ausgebreitet. 

Die Krefelder Mittelterrasse ist von dem Löß 


der Würmeiszeit bedeckt, welcher in dieser tiefen 
Lage vielfach Verschwemmung und starke Ver- 
lehmung erkennen läßt. 
3. Die Niederterrassen 

Recht bedeutsam ist die Erosion (insbesondere 
die Seitenerosion), welche der Aufschüttung der 
Niederterrasse voranging. Im Bereich der Kre- 
felder Mittelterrasse entstanden damals zwei 
breite Rinnen, einmal von Neuß zum heutigen 
Nierstal, zum anderen von Krefeld über Geldern 
zum Nierstal und weiterhin zur Maas. Darüber 
hinaus durchbrachen die Wassermassen des 
Rheins nun auch an vielen Stellen den Stauch- 
wall der Rißeiszeit und bahnten sich hinter die- 
sem das breite Tal, welches der Strom noch heute 
benutzt. Von diesem führen ebenfalls mehrere 
Verzweigungen in westlicher Richtung zum 
Maastal. Der Gesamtverlauf des Niederterrassen- 
Rheins, sein Gefälle und die Lage seiner Mün- 
dung sind kürzlich von Pons (1954) untersucht 
worden. 

Die Niederterrasse bildet im allgemeinen eine 
15-25 m mächtige Kiesaufschüttung, doch ist sie 
vielfach auch nur gering entwickelt. So steht 
zwischen Düsseldorf und Ürdingen im heutigen 
Flußbett stellenweise bereits Tertiär an. Häufig 
sind unter einer dünnen Niederterrassenbedek- 
kung auch ältere Pleistozänablagerungen nach- 
gewiesen, wie z.B. ein eem-interglazialer Torf 
mit unterlagernden Kiesen bei Weeze (v. d. Bre- 
lie, Mückenhausen & Rein, 1955) oder Schichten 
des Holstein-Interglazials bei Urdingen (Karren- 
berg & Rein, 1951). Andere tonige und humose 
Ablagerungen, insbesondere die „Mörser Schich- 
ten” (Bertsch & Steeger, 1927), sind in ihrer stra- 
tigraphischen Stellung nicht geklärt. 

Während am Mittelrhein die Niederterrasse 
noch in eine bimsfreie ältere und eine bimsfüh- 
rende jüngere Aufschüttung gegliedert werden 
konnte, ist diese Trennung am Niederrhein bis 
jetzt nicht möglich gewesen. Denn, wie Steeger 
(1953) gezeigt hat, enthalten hier die Niederter- 
rassenkiese überall, wo sie in Aufschlüssen unter- 
sucht worden sind, mehr oder weniger zahlreiche 
Bimsgerölle. Die jüngere Niederterrassenauf- 
schüttung, welche oberhalb von Bonn in die 
ältere eingesenkt ist oder annähernd deren Höhe 
wieder erreicht, hat weiter unterhalb offenbar 
das Niederterrassental in seiner gesamten Breite 
überdeckt. 

In einigen Nebentälern (Erft, Ruhr) geht die 
Niederterrasse talaufwärts mehr oder weniger 
rasch in das Niveau der heutigen Aue über. 

Die Niederterrasse des Rheins ist frei von 
Lößbedeckung. Im Hangenden der Kiese lagern 
als Abschluß der Aufschüttung vielfach mittel- 
körnige Sande in wenigen Metern Mächtigkeit, 


die wiederum von einer Auelehmdecke überzo- 
gen sind. Als jüngste Bildung greifen Dünen 
über den Auelehm hinweg (Breddin, 1926). 

Eingetieft in die Niederterrasse ist im Rhein- 
tal wie im Unterlauf der Nebentäler eine junge 
Talstufe, die vermutlich keine eigene Aufschüt- 
tung besitzt, sondern eine reine Erosionsform 
darstellt. Sie bildet gegenwärtig das Hochflutbett 
des Rheins, während die Niederterrasse auch von 
den höchsten Hochwässern nicht mehr erreicht 
wird. Genetisch mit der Eintiefung des Hoch- 
flutbettes verknüpft sind die zahlreichen Rinnen, 
welche als längst verlassene Altwasserläufe die 
Niederterrasse durchziehen. 

Auch das Hochflutbett trägt eine Auelehm- 
decke, welche naturgemäß jünger ist als diejenige 
der Niederterrasse. 

Als jüngste Talvertiefung beobachten wir am 
Niederrhein die schmale gegenwärtige Rinne, in 
welcher der Strom sich bei Mittel- und Niedrig- 
wasser bewegt. Auf dieses Erosionsniveau sind 
die Altwasserrinnen im Hochflutbett mit ihren 
Sohlen eingestellt. 


NEE BIEZTWERRASSEN IM WESTTEIL 
DES TIEFLANDES 

Wie bereits erörtert wurde, hat sich in der 
westlichen Hälfte der Niederrheinischen Bucht 
infolge der dort im Altpleistozän noch anhalten- 
den starken Senkungen kein terrassiertes Tal bil- 
den können, sondern die fluviatile Sedimentation 
erfolgte in Form eines großen Schuttfächers. Erst 
nach Abschluß der Hauptterrassenaufschüttung 
war auch hier die Zeit der allgemeinen Senkung 
beendet, so daß von nun an wenigstens in eini- 
gen der entstehenden kleineren Flußtäler eine 
bescheidene Talvertiefung mit zwischengeschal- 
teter Terrassenaufschotterung erfolgte. Wir be- 
trachten zuerst die altpleistozäne Sedimentation. 


1. Der altpleistozäne Schuttfächer 


Die Geländeoberfläche in den abseits des heu- 
tigen Rheintals gelegenen Gebieten der Nieder- 
rheinischen Bucht hat mar. seit je mit der Haupt- 
terrasse in Verbindung gebracht, und schon früh- 
zeitig wurde auch erkannt, daß die beträchtlichen 
Höhenunterschiede in diesem Gebiet auf Bruch- 
verschiebungen und Schollenkippungen 'sehr jun- 
gen Datums zurückgehen. Die Ablagerungen 
dieser Hauptterrasse ruhen überall auf Pliozän, 
mit Ausnahme einiger Spezialhorste innerhalb 
der Senkungsfelder, wo Miozän oder Oligozän 
die Unterlage bildet. Die Schichtenfolge erwies 
sich stellenweise als sehr mächtig und meistens 
auch komplex. Im  deutsch-niederländischen 
Grenzgebiet ist zwischen einer jüngeren und 
einer älteren Kiesserie der bekannte Ton von 
Tegelen eingeschaltet, den man bald auch in an- 
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deren Gebieten wiederzuerkennen glaubte. Allge- 
mein wurde hieraus eine Zweiteilung der Haupt- 
terrasse in einen oberen und einen unteren Ab- 
schnitt abgeleitet. Man bezeichnete diese Abtei- 
lungen meist als Hauptterrasse (im engeren 
Sinne) und Ältesten Diluvialschotter, doch findet 
man in der Literatur auch Namen wie obere und 
untere oder jüngere und ältere Hauptterrasse. Die 
letztgenannten Bezeichnungen sind am eindeu- 
tigsten; sie werden daher in Übereinstimmung 
mit Breddin (1955) auch in der vorliegenden 
Arbeit verwendet. 

Weiterhin haben bereits die Untersuchungen 
von Kurtz (1909) ergeben, daß die beiden 
Hauptterrassenstufen im Gebiet der unteren Rur 
im Geröllbestand verschieden sind, wobei die 
ältere dort von der Maas, die jüngere aber vom 
Rhein herzuleiten ist. 

Nicht alle, was man im Laufe der Zeit als 
Ältesten Diluvialschotter und Tegelenton be- 
zeichnete, stimmt tatsächlich mit den im deutsch- 
niederländischen Grenzgebiet aufgestellten Stu- 
fen überein. Namentlich im Erftbecken ist man- 
gels klarer Aufschlüsse und charakteristischer 
Fossilien bis in die letzte Zeit ein mächtiger Ton 
als Tegelenton beschrieben worden, der, wie 
neue Bohrungen gezeigt haben, tatsächlich aber 
dem Reuverton (oberstes Pliozän) gleichgestellt 
werden muß. Diese von Breddin (1955) erarbei- 
tete Erkenntnis rückt die Grenze zwischen älterer 
und jüngerer Hauptterrasse im Schichtprofil also 
etwas höher. 

In der gleichen Arbeit stellt Breddin erstmalig 
eine dritte, älteste Hauptterrassenstufe auf, die 
er als „Jülicher Schichten” bezeichnet. Diese 
Ablagerungen sind auf die tiefsten Beckenteile 
des Niederrheinischen Tieflandes beschränkt, 
nämlich das Erftbecken und die Rurscholle. Ge- 
gen die hangende ältere Hauptterrasse sind sie 
durch eine Tonschicht abgegrenzt. 

Bei vollständiger Entwicklung stellt sich der 
altpleistozäne Schuttfächer nach Breddin folgen- 
dermaßen dar: 

Jüngere Hauptterrasse: Sandige Rheinkiese, in der 
Rurscholle bis 50 m mächtig. 


Hauptterrasse: Zu oberst schluffiger Ton 
(Tegelen-Ton), 2-5 m mäch- 
tg, oft nur lückenhaft ver- 
breitet, in großen Gebieten 
fehlend. Darunter in der Rur- 
scholle helle Maaskiese und 
-sande, bis 70 m mächtig. 
Im Erftbecken Rheinkiese. 
Bei München-Gladbach ge- 
mischte Rhein-Maas-Absätze. 


Älteste Hauptterrasse: In der Rurscholle 10-20 m 
(„Jülicher Schichten”) mächtige helle Maaskiese und 
-sande, vielfach mit einer 
bedeckenden Tonschicht. Im 
Erftbecken Sande und stel- 


Ältere 
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lenweise Ton, im Nordteil 
von der Maas, im Süden vom 
Rhein abgesetzt. 


Die Abgrenzung der Flußgebiete von Rhein 
und Maas zur Ablagerungszeit der älteren und 
jüngeren Hauptterrasse ist auf den Kärtchen der 
Abb. 6 und 7 veranschaulicht. Für die ältesten 
Absätze („Jülicher Schichten”) lag die Südost- 
grenze des Maasgebietes, wie Breddin betont, 
noch weiter südlich und verlief über die Gegend 
von Bedburg zum Rhein. F 

Wir sehen also bei der älteren und ältesten 
Hauptterrasse zweierlei Ursprung, nämlich vom 
Rhein und von der Maas. Der Rhein trat am 
Südende der Niederrheinischen Bucht in das 
Senkungsfeld der Erftscholle ein, und schon an 
deren Nordende vereinigte er sich mit der Maas. 


Diese floß in damaliger Zeit hart am Nordrande 
des Schiefergebirges, nördlich an Aachen und 
Eschweiler vorbei. Sie hat sich auf niederländi- 
schem Gebiet südlich von Heerlen ein heute 
hochgelegenes Tal geschaffen, das morphologisch 
noch zu erkennen ist und mehrere verschieden 
hohe Terrassen besitzt (Brueren, 1945), deren 
Sande auch nach ihrem Schwermineralgehalt zu 
unterscheiden sind (Zonneveld, 1949, 1955). 
Erst östlich der großen Verwerfung des Feldbiß 
lagern diese Absätze übereinander und bilden die 
von Breddin (1955) unterschiedenen ältesten und 
älteren Hauptterrassenabsätze, die nach NO hin 
unter die jüngere Hauptterrasse tauchen. Diesen 
alten ostwärtigen Lauf hat die Maas schließlich 
verlassen und sich, wohl schon vor dem Ende der 
Zeit der älteren Hauptterrasse, nach Norden ge- 
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Abb. 6 — Die Verbreitung der Flußgebiete von Maas und Rhein zur Zeit der älteren Hauptterrasse 


wandt. Zwischen den beiden Läufen ist im Ge- 
biet von Heerlen ein Pliozänrücken stehen ge- 
blieben, der keinerlei pleistozäne Terrassenab- 
sätze trägt. Er ragt südwestlich von Geilenkir- 
chen in den deutschen Teil der Rurscholle hin- 
ein, wo er bald endet. 

Auch in der Zeit der jüngeren Hauptterrasse 
floß die Maas westlich des genannten Pliozän- 
rückens nach Norden. Ihre Absätze, in Süd-Lim- 
burg wiederum in mehrere morphologisch und 
petrographisch unterscheidbare Stufen gegliedert, 
vereinigen sich erst westlich von Geilenkirchen 
mit denen des Rheins. Im gesamten übrigen 
deutschen Tieflandanteil besteht die jüngere 
Hauptterrasse ausschließlich aus Rheinabsätzen. 

Die nordwestliche Fortsetzung der geschilder- 
ten altpleistozänen Schuttkegelbildungen ist in 
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den Niederlanden in den Stufen des Prätiglien 
und Tiglien, in der Serie von Kedichem und der 
Serie von Sterksel zu suchen (Doppert & Zonne- 
veld, 1955). Das Prätiglien umfaßt vermutlich 
Breddin’s Jülicher Schichten und einen mehr 
oder weniger großen Teil der älteren Hauptter- 
rasse. Dem Tiglien gehört der Ton von Tegelen, 
aber auch ein Teil der mit ihm verknüpften 
Grobsande und Kiese der älteren Hauptterrasse 
an. Für die darüber liegende Zone von Kedi- 
chem, eine vorwiegend feinsandige Ablagerung, 
ist auf deutschem Gebiet nichts entsprechendes 
bekannt. Die Serie von Sterksel kann als die 
Fortsetzung der jüngeren Hauptterrasse gelten 
(Zonneveld, 1947, Doppert & Zonneveld, 1955). 

Schon frühzeitig hat man sich die Frage vor- 
gelegt, welche der im Mittelrheintal entwickel- 
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Abb. 7 — Die Verbreitung der Flußgebiete von Maas 
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und Rhein zur Zeit der jüngeren Hauptterrasse und 


die Schuttfächer der Nebenflüsse am Ende dieser Zeit. 
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ten Terrassenstufen in dem großen Schuttkegel 
enthalten sein können, der sich in den Senkungs- 
feldern des Niederrheinischen Tieflandes aus- 
breitet. Sein oberstes Schichtglied (jüngere 
Hauptterrasse) ist unschwer aus der eigentlichen 
Hauptterrasse des Mittelrheintals herzuleiten. Die 
ältere Hauptterrasse würde dann folgerichtig der 
nächst höheren Mittelrheintalstufe, nämlich der 
oberen Hauptterrasse („Oberterrasse”), entspre- 
chen (Jungbluth, 1917). Die mittelrheinischen 
Höhenterrassen schließlich darf man in den Jüli- 
cher Schichten und dem Oberpliozän der Nieder- 
rheinischen Bucht vermuten. Diese Vorstellung 
wird auch durch die Beschaffenheit dieser reich- 
haltigen Schichtfolge gestützt, denn schon das 
Oberpliozän des Erftbeckens enthält ausgespro- 
chen grobe Kiese mit beginnender Beimengung 
„bunter” Komponenten (Grauwacken, Sandsteine 
etc.). 

Gegen Ende der Hauptterrassenzeit verlagerte 
der Rhein seinen Lauf mehr ins Innere der Nie- 
derrheinischen Bucht. Überall in den Randgebie- 
ten sehen wir daher die Schotter der Neben- 
flüsse, welche sich bis dahin mit den Rheinkiesen 
vermengt hatten, flach über den letzteren ausge- 
breitet (s. Abb. 7). Für den Eifelrand hat bereits 
Kurtz (1909) diese Verhältnisse im Kartenbild 
dargestellt. 


2. Die Unterstufe der Hauptterrasse 


Die Aufschüttung des großen Hauptterrassen- 
schuttfächers wurde beendet durch den Beginn 
der allgemeinen Landhebung, welcher die Flüsse 
veranlaßte, sich nunmehr in ihren Untergrund 
einzuschneiden und die vergleichsweise schmalen 
Täler anzulegen, welche im allgemeinen noch 
heute von den betreffenden Wasserläufen be- 
nutzt werden. Die Niederrheinische Bucht muß 
damals durch den Schuttfächer der Hauptterrasse 
vollständig eingeebnet gewesen sein, so daß kei- 
nerlei Höhenunterschiede zwischen Senkungs- 
gebieten und tektonisch ruhigen Einheiten be- 
standen. Es wäre andernfalls nicht erklärlich, daß 
der Rhein sich sein endgültiges Bett gerade in 
den tektonisch hochgelegenen östlichen Bruch- 
schollen anlegen konnte. Außer dem Rhein 
schnitten sich auch die kleineren Flüsse ein, 
welche nunmehr die Entwässerung der Senkungs- 
gebiete übernahmen. Da diese beweglichen 
Bruchschollen aber immer noch eine wenigstens 
relative abwärtige Kippung ausführten, erfolgte 
das Einschneiden der Flüsse lediglich in den auf- 
gebogenen Randgebieten sowie in einigen Spe- 
zialhorsten inmitten der großen Scholleneinhei- 
ten. 

Am Eifelrande schnitten sich die Rur und die 
Erft in ihre Schuttkegel ein, und auch die klei- 
neren Eifelflüsse vertieften ihre Täler merklich. 


Der Rot-Bach legte bei Schwerfen einen Lauf an, 
welcher in Richtung auf Enzen führt und heute 
von ihm nicht mehr benutzt wird (geologische 
Karte 1:25000, Blätter Zülpich und Euskir- 
chen). Er begann auch, sich antezedent in den 
Spezialhorst von Lommersum einzuschneiden 
(s. Abb. 2). 

Wie im Rheintal wurde diese beginnende Ver- 
tiefung bald durch eine erneute Aufschotterung 
unterbrochen, die Unterstufe der Hauptterrasse. 
Diese bildet am Eifelrande eine 15-20 m unter- 
halb der Hauptterrasse gelegene Verebnung, die 
sich besonders in der Gegend von Zülpich stark 
bemerkbar macht. Es ist die Niederung, zu 
welcher der Zülpicher Stadthügel nach Norden, 
Osten und Süden abfällt. Dieser Talboden kon- 
vergiert zum Erftbecken hin mit der Hauptter- 
rasse und geht bald in deren Niveau über. Die 
Schotter bestehen ausschließlich aus Eifelgestei- 
nen. 

3. Die Mittel- und Niederterrassenstufen 


Jüngere Flußterrassen sind in den quartären 
Senkungsgebieten der Niederrheinischen Bucht 
nur schwach oder überhaupt nicht entwickelt. In 
der gesamten Erftscholle haben die Flüsse sich 
randlich und in Spezialhorsten zwar weiter ein- 
geschnitten in dem Maße, wie diese Gebietsteile 
relativ über ihre Umgebung emporwuchsen, doch 
sind Aufschotterungen nicht mehr erfolgt. In den 
übrigen Teilen der Erftscholle fließen die Ge- 
wässer in kaum bemerkbaren Tälern praktisch 
auf der Hauptterrasse, und auch hier ist außer 
holozänen Lehmen keinerlei fluviatile Sedimen- 
tation mehr zu beobachten. Erst dort, wo die Erft 
die Beckenlandschaft verläßt und sich durch die 
randlichen Höhen hindurch zum Rhein bewegt, 
ist eine von der Mündung her erfolgte Terassen- 
bildung zu beobachten. 

Auch das Rurtal ist im Tieflande mit jüngeren 
Terrassen nur schwach ausgestattet, obwohl es 
im Gebirge sehr ausgeprägte Mittel- und Nieder- 
terrassenstufen besitzt. Nach dem Eintritt in die 
Niederrheinische Bucht bleiben von ihnen nur 
noch die Talwegterrasse und die Niederterrasse 
übrig. Die ehemals wohl auch vorhanden gewe- 
sene obere Mittelterrasse dürfte restlos der spä- 
teren Talausräumung zum Opfer gefallen sein. 
Die untere Mittelterrasse bildet in der Gegend 
von Düren eine breite Ebene 6-8 m über dem 
Rurspiegel, welche unterhalb der Stadt von Rur 
und Inde gemeinsam aufgeschüttet worden ist. 
Rurabwärts senkt sich die Talwegterrasse gegen 
die heutige Aue, mit welcher sie sich auf nieder- 
ländischem Gebiet kreuzt. Ihre Absätze werden 
im Maastal, soweit sie von der Maas herrühren, 
„Zone von Veghel” genannt. Bei Düren ist die 
Talwegterrasse bis ins Tertiär eingeschnitten. 


Wenig unterhalb stellen sich im Liegenden je- 
doch schon die stärker nach NW abtauchenden 
Kiese der älteren und schließlich auch der jün- 
geren Hauptterrasse ein. Die Niederterrasse ist 
bei Düren als etwa 2 m hohe Stufe über der Rur 
entwickelt. Weiter nördlich taucht sie unter die 
Talaue. Im unteren Maastal sind ihre Absätze im 
oberen Teil der „Zone von Grubbenvorst” ent- 
halten. 


VI. ALTERSDEUTUNG 


Zum besseren Verständnis der Talentwicklung 
sowie zum Vergleich mit anderen Flußgebieten 
ist neben einer Terrassengliederung auch eine 
zeitliche Einordnung aller Vorgänge anzustreben. 
Eine solche ist für das Niederrheingebiet in der 
zusammenfassenden Tabelle am Schluß dieses 
Heftes versucht worden. Es braucht kaum be- 
sonders betont zu werden, daß sie, namentlich 
für die altpleistozänen Ablagerungen, noch mit 
vielen Unsicherheiten belastet ist. Die Begrün- 
dung geht zweckmäßigerweise den Weg von den 
jüngsten zu den älteren Bildungen. 


1. Die jüngsten Talabsätze 

Gegenwärtig findet im deutschen Gebietsteil 
durch den Rhein keine nennenswerte Sedimen- 
tation statt. Lediglich im Anschluß an Hoch- 
wässer bleibt auf dem Hochflutbett und vor 
allem in den dortigen verlandenden Altwasser- 
rinnen etwas rezenter Auelehm zurück. 

Die heutige Rheinrinne wurde wohl bereits in 
der ersten Hälfte des Holozäns angelegt. Die ihr 
zugeordneten Altwasserrinnen im Hochflutbett 
sind zu verschiedenen Zeiten während des seit- 
dem verflossenen Abschnittes entstanden. Neben 
solchen, die erst in junger geschichtlicher Zeit 
eingetieft worden sind, gibt es andere, deren 
Verlandung schon im Altertum im Gange war 
(Steeger, 1953). 

Die Entstehung des Hochflutbettes fällt bereits 
in das früheste Stadium des Holozäns, denn schon 
im frühen Boreal begann bei Köln die Verlan- 
dung der zugehörigen, in die Oberfläche der 
Niederterrasse eingesenkten Rinnen (Nietsch, 
1940). Die Erosion verlegt Nietsch (1953) in 
die Übergangszeit vom Spätglazial zum Prä- 
boreal. Die Auffüllung der Rinnen erfolgte stel- 
lenweise durch Torfe, häufiger aber durch Hoch- 
flutlehme, welche auch die ebene Niederterras- 
senfläche überziehen. Auf dieser Lehmdecke la- 
gern stellenweise holozäne Flugsande (Breddin, 


1926). 
2. Die Niederterrassen 
Auch die Datierung der Niederterrassen ist 


verhältnismäßig genau möglich. Die jüngere 
Niederterrasse ist, da sie reichlich Gerölle von 
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Bimssteinen des großen allerödzeitlichen 3 Laa- 
cher See-Ausbruches enthält, jünger als dieser 
Vulkanismus und in die jüngere Tundtenzeit 
einzustufen. Die vorausgegangene Erosion muß 
zu Beginn der Allerödzeit oder am Ende der 
älteren Tundrenzeit erfolgt sein. 

Die ältere Niederterrasse vertritt den Haupt- 
teil der Würmeiszeit, ohne daß noch eine weitere 
Gliederung möglich wäre. Auch der jüngere Löß 
ist würmeiszeitlich. 

In der Riß-Würm-Interglazialzeit entstanden 
die Torfe unter der Niederterrasse in Weeze. In 
diesem Interglazial und zum Teil wohl auch am 
Anfang der Würmeiszeit erfolgte die Erosion, 
welche der Aufschüttung der Niederterrasse vor- 
anging. 


3. Die jüngeren Mittelterrassen 


Die nächst ältere Aufschotterung, die Krefel- 
der Mittelterrasse, ist in den Warthe-Abschnitt 
der Rißeiszeit zu verlegen, während die Talweg- 
terrasse dem älteren Teil der Saaleeiszeit (Dren- 
the-Abschnitt) entspricht. Diese Alterseinstufung 
ergibt sich aus den schon weiter vorn dargelegten 
Beziehungen der Terrassen zur nordischen Ver- 
eisung. Danach wurde die Talwegterrasse im 
Hochglazial der Drenthe-Zeit abgesetzt, desglei- 
chen die überlagernden Sanderbildungen, während 
die Krefelder Mittelterrasse von ihnen durch eine 
starke Erosion getrennt ist, welche in die Zeit 
zwischen Drenthe- und Warthe-Abschnitt oder 
an den Beginn des letzteren zu stellen ist. Für die 
Aufschotterung der Krefelder Terrasse ergibt sich 
dann zwangsläufig die Warthe-Kaltzeit. 

In die Rißeiszeit fällt auch die Bildung des 
älteren Lösses, und zwar zum Teil in die Dren- 
the-Zeit, zum Teil erst in den Warthe-Abschnitt. 
Die älteren Absätze lagern nur auf höheren Ter- 
rassen, während die jüngeren auch noch die Tal- 
wegterrasse bedecken können. Die starke Tiefen- 
und vor allem Seitenerosion, welche dem Absatz 
der Talwegterrasse voranging, hat sich vermut- 
lich zu Beginn der Rißeiszeit, vielleicht auch 
schon am Ende des Mindel-Riß-Interglazials er- 


eignet. 


4. Die älteren Mittelterrassen 

War bis hinab zur Rißeiszeit eine Datierung 
aller Terrassen noch gut möglich, so ist die Ein- 
stufung der älteren Bildungen recht unsicher. 
Wir wissen, daß die mit Kiesen angefüllte tiefe 
Erosionsrinne im Liegenden der Talwegterrasse 
zu oberst Tone und Torfe des Mindel-Riß-Inter- 
glazials (Holstein-Interglazials) enthält. Die Rin- 


3 Die bisherigen Untersuchungen über das Alter 
der Laacher See-Eruptionen sind von Firbas (1953) 
in einer kurzen Übersicht dargestellt worden. 
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nenschotter mögen ebenfalls diesem Zeitabschnitt 
angehören; sie könnten zu Beginn des Intergla- 
zials bei wieder ansteigendem Meeresspiegel als 
Ausgleich einer übertiefen kaltzeitlichen Erosion 
entstanden sein. 

Mit Sicherheit darf man die Aufschüttung der 
nächst älteren, auch im Niederrheintal ziemlich 
hochgelegenen oberen Mittelterrasse als einen 
kaltzeitlichen Vorgang betrachten, da ein so 
mächtiger Kiesabsatz gerade in der Zeit der 
stärksten allgemeinen Talvertiefung anders kaum 
zu erklären ist. Überdies ist aus der oberen Mit- 
telterrasse bei Mehlem auch ein Eiskeil bekannt 
geworden (Gurlitt, 1949). Wir können diese 
Aufschotterung daher bereits in die Mindeleiszeit # 
einordnen, wenn auch wohl in einen jüngeren 
Abschnitt derselben. In die Schlußphase dieser 
Kaltzeit dürfen wir vielleicht die tiefe Erosion 
stellen, welche die bis unter das heutige Meeres- 
niveau hinabreichende Rinne im Liegenden der 
Talwegterrasse geschaffen hat. 


5. Die Hauptterrassen 


Die Unterstufe der Hauptterrasse sowie die 
jüngere und ältere Hauptterrasse sind am Mittel- 
thein und im Ostteil des Niederrheingebietes 
altersmäßig nicht zu datieren. Bessere Möglich- 
keiten hierfür bieten die Senkungsfelder der 
westlichen Niederrheinischen Bucht und der 
Niederlande. Denn der große Schuttfächer, wel- 
cher sich hier ausgebreitet hat, enthält feinsandig- 
tonige Einlagerungen, die zum Teil aus wärme- 
ren Zeitabschnitten stammen 5 und deren Fossil- 
inhalt eine gewisse Alterseinstufung aller Schicht- 
glieder ermöglicht. 

Inmitten der Sand- und Kiesablagerung der 
Serie von Sterksel, das heißt der Fortsetzung 
unserer jüngeren Hauptterrasse auf niederlän- 
dischem Gebiet, hat Zagwijn (dieses Heft) in 
linsenförmigen Toneinschaltungen die Anfangs- 
phasen des Günz-Mindel-Interglazials (Crome- 
rien) nachgewiesen, woraus man erkennt, daß die 
Terrassenaufschüttung vermutlich während der 
Günzeiszeit begann und sich — zumindest in 
küstennahen Gebietsteilen — bis in der nach- 


4 Allerdings ergeben sich hierbei gewisse Schwie- 
rıgkeiten, da ein Mindelalter gewöhnlich für die 
Hauptterrasse des Rheins und ihre Aquivalente in 
anderen Flußgebieten angenommen wird. Die obere 
Mittelterrasse wird daher vielfach (und nicht nur auf 
Grund der Strahlungskurve) als Absatz einer Kalt- 
zeit betrachtet, welche zwischen Mindel- und Riß- 
eiszeit gelegen und nicht bis zu einer nachweisbaren 
Vereisung geführt hätte. 


5 Auch die Terrassenkiese selbst mögen teilweise 
unter wärmeren klimatischen Bedingungen entstanden 
sein, wie eine kurze Mitteilung von K. Richter (1952) 
andeutet. 


folgende Warmzeit fortsetzte. Ob im oberen Teil 
der Hauptterrasse auch noch mindeleiszeitliche 
Partien enthalten sind, muß vorerst offen bleiben. 
Sehr wahrscheinlich gehört aber die Unterstufe 
der Hauptterrasse der Mindeleiszeit an. 

Die ältere Hauptterrasse ist bereits ins Früh- 
pleistozän einzuordnen. Sie entspricht in der 
Hauptsache der Stufe des Prätiglien, z.T. auch 
des Tiglien der niederländischen Geologen. Vor 
Beginn ihrer Ablagerung herrschten periglaziale 
Klimaverhältnisse, wie der von Wolters (1951, 
1952) beschriebene Eiskeil im Liegenden der 
Serie beweist. Auch der Tegelenton, welcher die 
ältere Hauptterrasse nach oben abschließt, wird 
von Doppert & Zonneveld (1955) für älter als 
die Günzeiszeit angesehen. Er vertritt einen Teil 
der Stufe des Tiglien, welche in den Niederlanden 
mächtiger entwickelt ist und dort auch Grob- 
sande und Kiese enthält (Zonneveld, dieses Heft). 

Ein weiterer in sich geschlossener Zeitab- 
schnitt mit einer wärmeren Periode in seiner 
Mitte scheint in den Niederlanden durch die 
Serie von Kedichem repräsentiert zu sein (Zon- 
neveld, Zagwijn, dieses Heft). Er ist zeitlich 
zwischen dem Tiglien und der Hauptterrasse 
einzustufen. 


6. Die Höhenterrassen 


Äquivalente der im Mittelrheintal und am 
Ostrande der Niederrheinischen Bucht entwickel- 
ten Höhenterrassen darf man in den Senkungs- 
gebieten des Tieflandes in den von Breddin 
(1955) genannten Jülicher Schichten sowie in 
oberpliozänen Ablagerungen vermuten. Viel- 
leicht machen die Jülicher Schichten einen Teil 
der Stufe des Prätiglien aus. 
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SUMMARY 


The following formations are involved in the com- 
position of the district concerned: 
1. The Lower-Terrace with Holocene flood plain 

sediments. 

2. Interglacial sediments. G. v. d. Brelie, A. Mücken- 
hausen and U. Rein have been able to recognize 

a stratum of peat underneath the Lower-Terrace 

near Weeze, as Eem-Interglacial. A similar occur- 

rence was found near Xanten. 
3, The various Middle-Terrace flights, 

(a) the upper step (d2g,), which is indistinctly 
recognizable in isolated remnants near Twi- 
steden, 
the lower step (Thalweg-Terrace, d2g,), 
which is to be found only within the region 
of the ice-pushed ridges, where it occurs only 
in a glacially contorted state. 

(c) the Middle-Terrace of Krefeld (d2g,), which 
covers a wide area of the Lower Rhine 
district. 

4. Remnants of the Main-terrace near Lüllingen and 

Wemb. 

5. Ice-pushed ridges. The glacial pressure ridges on 
the marginal zone of the Riss-glacial inland-ice 
consist mainly of gravels and sands of the lower 


Middle-Terrace (Thalweg-Terrace, d2g,). All over 


ou 
the central area Tertiary material could be rec- 
ognized (Middle to Upper Oligocene fine-grained 
sands). Up till now it has been impossible to 
establish whether these constitute tectonically 
exposed deposits or blocks rafted by the ice. 

6 Fluvioglacial, sandr-like sediments (ds) are situ- 
ated on the southern and southwestern flank of 
the Xanten ice-pushed ridge. Interrupted by the 
erosion planes of the Rhine-Maas Lower-terrace 
they can be traced in southwestern direction up 
to Goch via Udem. The high plains of Udem and 
probably also the Bönninghardt are built up of 
mixed formations of river terrace and fluvio- 
glacial sands. Underneath these deposits often a 
buried zone of ice-pushed ridges can be proved. 

7. Psendoterraces. Within the Lower-Terrace plaine 
between the Xanten lobus and the Bönninghardt 
ridges carrying little dunes are clearly exposed. 
These are not to be correlated with any system 
of terraces. Similar deposits are present in the 
inner part of the ridge-lobes. 


(b) 


EINLEITUNG 


Das Amt für Bodenforschung, Landesstelle 
Nordrhein-Westfalen in Krefeld hat im ver- 
gangenen Jahr mit der geologisch-bodenkund- 
lichen Übersichtskartierung der geologisch noch 
nicht bearbeiteten Meßtischblätter am unteren 


! Krefeld, Amt für Bodenforschung, Westwall 124. 


Niederrhein begonnen. Die vorliegenden Teil- 
ergebnisse sind als eine erste vorläufige Mit- 
teilung zu werten. 


MORPHOLOGIE 


Die Oberflächengestalt des bearbeiteten Ge- 
bietes (vgl. Kartenskizze) wird vor allem von 
pleistozänen und holozänen fluviatilen Ablage- 
rungen bestimmt. Bei Xanten-Marienbaum-Kal- 
kar treten im Landschaftsbilde die Inselberge der 
glazialen Stauchwälle hervor, daneben auch 
Dünen und fluvioglaziale, z.T. mit Sandlöß be- 
deckte Bildungen. 

Im deutsch-niederländischen Grenzgebiet, west- 
lich von Geldern und Kevelaer, zwischen Wal- 
beck und Weeze sind es hingegen die verschie- 
denen Mittel- und Hauptterrassenstufen, die der 
Landschaft ihr abwechslungsreiches Gepräge 
verleihen. 

Es lassen sich somit deutlich mehrere Land- 
schaftseinheiten unterscheiden: 


1. in Rheinnähe das Gebiet der holozänen Alt- 
rheinarme (16-19 m + NN); 


2. das heutige Rhein-Überflutungsgebiet (19-22 
m-+ NN); 


landeinwärts das Gebiet der Niederterrasse 
(22-24 m — NN) mit seinen typischen ho- 
lozänen Hochflutbildungen und den gebiets- 
weise aufgesetzten kleineren Dünen und 
jüngeren Flugsandflächen; 


DJ 


An 


die Mittelterrassenflächen westlich von Gel- 

dern, zwischen Walbeck und Weeze: 

(a) Die untere Stufe (Krefelder Mittelter- 
terrasse, 24-26 m 4 NN), 


(b) Die obere Stufe (26-27 m + NN); 


5. Reste der Hauptterrasse zwischen Walbeck- 
Lüllingen und westlich von Wemb (27-40 m 
+ NN); 

6. Die fluvioglazialen, sanderähnlichen Bildun- 
gen in der Umgebung der Stauchwäille; 

7. Die Mischbildungen glazialfluviatiler und 
fluviatiler Herkunft (Üdemer Hochfläche, 
Bönninghardt und Pseudoterrassen); 


8. Die Stauchwälle. 


DIE GLIEDERUNG DER TERRASSEN 


Die Niederterrasse (038) 


An der Bildung der Niederterrasse des unteren 
Niederrheins haben sich neben den Kiesen des 
| Rheins und der Maas auch Absätze der Lippe, 
der Issel, der Niers und der Fleuth beteiligt. 
| Zwei Niederterrassenaufschüttungen, wie sie sich 
am oberen Niederrhein deutlich unterscheiden 
lassen, sind im vorliegenden Gebiet kaum von- 
einander zu trennen, da wegen des hohen Grund- 
-  wasserstandes keine tieferen Aufschlüsse vor- 
handen sind. Der Aufbau der Sedimente ist un- 
einheitlich. Kiese und kiesige Sande wechseln 
rasch in Mächtigkeit und Ausdehnung, was für 
eine Flußaufschüttung innerhalb eines so breiten 
Tales durchaus verständlich ist. Auf den weiten 
Niederterrassenflächen in Rheinnähe überwiegen 
holozäne Hochflutbildungen (Lehme und lehmi- 
ge Sande). Da diese gelegentlich noch einen ge- 
ringen Kalkgehalt aufweisen, handelt es sich 
wahrscheinlich um jüngere Überschwemmungs- 
ablagerungen. 

Im Einflußgebiet der Lippe, der Issel und im 
Westen der Maas sind die Hochflutabsätze mehr 
sandig bis grobsandig. 

Nur selten treten Kiese und Sande der Nieder- 
terrasse selbst zu Tage. Über die Mächtigkeit der 
Niederterrassenablagerungen können z.Zt. noch 
keine sicheren Angaben gemacht werden. 


Interglaziale Bildungen 


Als eine Bildung der letzten Warmzeit (Saale- 
Weichsel- oder Eem-Interglazial) wird von G. v. 
d. Brelie, A. Mückenhausen und U. Rein eine 
2 m mächtige Torfschicht gedeutet, die 1953 bei 
dem Wiederaufbau der Pfarrkirche von Weeze 
etwa 4 m unter Gelände angetroffen wurde. Eine 
ähnliche interglaziale Ton- und Torfschicht ist bei 
einer Wasserbohrung der BV-Tankstelle an der 
Straßengabel nordwestlich von Xanten (Colonia 
Trajana) in einer Teufe von 14-18 m unter Ge- 
lände beobachtet worden. Die Lagerungsverhält- 
nisse und der pollenanalytische Untersuchungs- 
befund v. d. Brelie’s (Pinus, Picea, Betula und 
Alnus) einer Torfprobe aus dieser Bohrung 
spricht nicht gegen eine Altersgleichstellung mit 
dem Weezer Interglazial. Ähnlich wie in Weeze 
liegen auch bei Xanten unter interglazialem Torf 
Kiese und Sande einer älteren Terrasse. A. Stee- 
ger’s Vermutung (1927), daß sich unter der Nie- 
der terrasse noch Reste von Mittelterrasse vor- 
fänden, konnte somit bekräftigt werden. Es ist 
dies auch durchaus nicht verwunderlich, denn 
wir befinden uns am unteren Niederrhein in 
einem Gebiet, das sich noch in Bewegung be- 
findet. Während sich im ganzen Quartär das 
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nordwestliche Gebiet ganz allmählich senkt, hebt 
sich im Südosten das Rheinische Schiefergebirge. 
Der gegenseitige Höhenabstand der Terrassen 
nimmt nach Norden hin immer mehr ab. Im Ge- 
biet Geldern-Xanten-Wesel, also etwa im vor- 
liegenden Gebiet, kreuzen sich die Terrassen, und 
nördlich des Kreuzungspunktes sind die älteren 
Terrassenablagerungen demnach unter den jün- 
geren zu suchen. 


Die Krefelder Mittelterrasse (d2gı) 


Die Oberkante der tieferen Mittelterrassen- 
stufe (nach H. Breddin, 1929, obere Niederter- 
rasse) liegt im vorliegenden Gebiet zwischen 24 
und 26 m üb. NN. Weite Flächen zwischen 
Damm und Lüllingen, Twisteden und Wemb 
sind von diesen jüngeren Terrassensedimenten 
aufgebaut, welche aus Kiesen und Sanden be- 
stehen und nicht selten nordische Geschiebe 
führen. Bei Auwelt, unweit nördlich von Twi- 
steden, ist diese jüngste Mittelterrassenstufe über 
tertiäirem Formsand (vermutlich Oberoligozän) 
besonders schön aufgeschlossen. Im Süden ist sie 
über Straelen-Grefrath bis weit über Krefeld hin- 
aus, deutlich zu verfolgen. Im Norden und Nord- 
westen sind sichere Anzeichen von Krefelder 
Mittelterrasse am Rande der Stauchmoränen und 
über tiefer herabreichenden fluvioglazialen Bil- 
dungen noch nicht erkannt worden. 


Die obere Mittelterrasse (d2g,) ist nur noch 
bei Twisteden in geringer Ausdehnung zu be- 
obachten. Nordische Beimengungen fehlen. 


Die Talwegterrasse (d2gw), deren stratigraphi- 
sche Stellung zwischen der Krefelder Mittelter- 
rasse und der oberen Mittelterrasse liegt, ist am 
nördlichen Niederrhein nur in glazial aufge- 
preßter Lage innerhalb der Stauchwälle bekannt. 
Ihre Ablagerungen führen im höheren Teil nor- 
dische Gerölle (Kiesgrube 1,5 km nördlich von 
Luisendorf bei Kalkar). 


Die Hanptterrasse (d1g) 

Höhere Terrassenreste bei Walbeck-Lüllingen 
und Wemb sind auf Grund ihres Schwermineral- 
inhaltes als Hauptterrasse zu deuten (s. Zonne- 
veld, dieses Heft), wobei offen bleiben muß, ob 
es sich um die eigentliche Hauptterrasse oder die 
Unterstufe handelt. Die Oberkante dieser Haupt- 
terrasse liegt bei Walbeck zwischen 31 und 40 m 
+ NN, bei Wemb zwischen 30 und 353 m + 
NN. Die langgestreckte, mit flottsandähnlichem 
Flugsand bedeckte Kieshochfläche von Walbeck- 
Lüllingen kann als eine Fortsetzung der höheren 
Kiesebene von Straelen, welche Breddin (1929) 
als obere Mittelterrasse gedeutet hat, angesehen 
werden. 
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Abb. 1 — Schematisches Profil C-D-E durch das Gebiet Weeze-Udem-Xanten. 


Morphologisch läßt sich im allgemeinen die 
Hauptterrasse zur Rheinseite hin gut von der 
Mittelterrasse abgrenzen. Dies gilt besonders für 
das Gebiet um Lüllingen, wo östlich des neuen 
Friedhofes eine schrafe Geländekante hervortritt. 
Die Stufenabsätze zur Maasniederung hin sind 
durch Flugsandeinwehhungen und kleinere auf- 
gesetzte Dünen verwischt und nur noch stellen- 
weise undeutlich erkennbar. 

Bei der Beurteilung der Mittel- und Haupt- 
terrassenflächen am unteren Niederrhein sind die 
tektonischen Bewegungen zu berücksichtigen. Es 
hat nämlich auch im bearbeiteten Gebiet den 
Anschein, daß neben der allgemeinen Senkung 
des gesamten Niederrheingebietes auch Hebun- 
gen einzelner Schollen an Länge- und Querstö- 
rungen erfolgten. In diesem Zusammenhang sei 
auf die Arbeit von J. I. S. Zonneveld im vor- 
liegenden Heft hingewiesen. 


Siauchwälle 


Eindeutige Stauchwälle (nicht „Stauchmorä- 
nen’, da es sich ja um gestauchte Terrassen und 
aufgepreßtes Tertiär, jedoch nicht um Moränen- 
material handelt) sind die Hees bei Birten, der 
bogenförmige Höhenrücken des Hochwaldes bei 
Xanten und Teile des nördlichen und östlichen 
Randgebietes der Üdemer Hochfläche. Eine 
große Anzahl recht guter Aufschlüsse zeigt viel- 
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fach deutlich glazialtektonische Stauchungsmerk- 
male der Kiese und Sande. Glazialgestauchte ter- 
tiäre Formsandschuppen hat A. Steeger (1931) 
auf dem Katzenberg bei Üdem beobachtet (Abb. 
1) 

Ebenso wie in den südlicheren Stauchwällen 
zwischen Mörs und Krefeld handelt es sich um 
Kiese und Sande der Talwegterrasse (d2gu). Die 
gestauchten Ablagerungen setzen sich aus grob- 
sandigem Kies zusammen, dessen Gerölle Faust- 
größe erreichen. Sie entstammen dem Einzugs- 
gebiet des Rheins, der Ruhr und der Maas. Sie 
bestehen aus gerundeten Gangquarzen, tertiären, 
devonischen und kambrischen Quarziten, Kiesel- 
schiefern und Kieselkalken, Grauwacken und 
Arkosesandsteinen. Daneben sind Eruptivgesteine 
wie Basalt, Porphyr und Melaphyr an der Zu- 
sammensetzung der Kiese beteiligt. In den Kies- 
und Sandschichten liegen z.T. mächtige, einge- 
preßte Schuppen tertiärer Formsande (wahr- 
scheinlich Oberoligozän) sowie primäre Einlage- 
rungen von mergeligem Sand und z.T. tonigem 
Torf unbekannten Alters. 

Von der Brelie hat in einer torfigen Tonprobe 
aus dem großen Aufschluß Schrammshof bei 
Xanten folgende Sporomorphen gefunden: 
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Abb. 2 — Schematisches Profil A-B durch den Südwestteil des Hochwald-Stauchwalles bei Xanten. 


i Oligo-Miozan [Formsande und Tone 


Alnus 22% 

Corylus 6 %/o 

Außer den Sporomorphen enthielt das Präpa- 
rat keine organischen Reste. Sehr wahrscheinlich 
handelt es sich bei der gestauchten torfigen Ton- 
schicht um eine interglaziale Bildung (Krefelder 
Schichten des Elster-Saale-Interglazials). Auffal- 
lend ist, da die zwischengelagerten Tonlinsen nur 
in den älteren, vom Eisrand weiter entfernten, 
Sn Kies-Sandbänken beobachtet wer- 

en. 

Im Kern der gestauchten Kieswälle, besonders 
im Xantener Hochwald, konnte nahezu überall 
tertiärer Formsand nachgewiesen werden. Ob 
es sich dort um tektonisch hochgepreßtes Tertiär 
(A. Zöller, 1941) oder nur um vom Eis heran- 
geschobene Tertiärschollen handelt, ist bis jetzt 
noch völlig ungeklärt. Jedenfalls sind die ter- 
tiären Feinsande sehr mächtig. Mehrere Wasser- 
bohrungen (z.B. Nabershof bei Labbeck und 
Kies-Sandgrube Beigang bei Sonsbeck) stehen bis 
29 m tief in Tertiärsanden. In keinem Fall wur- 
den bisher unter tertiären Ablagerungen wieder 
pleistozäne Kiese erbohrt. 

Innerhalb der olivbraunen Formsande wurden 
in der Kiesgrube Beigang von 22,5-23,8 m und 
bei 25 m unter Gelände stark sandige Braun- 
kohlenschichten erbohrt. Nach dem Unter- 
suchungsbefund v. d. Brelie’s handelt es sich um 
einen sandigen Schlick, der wahrscheinlich in 
einer submarinen Rinne abgelagert worden ist. 
Die Sporomorphenflora dieser Ablagerung 
stimmt in ihrer Zusammensetzung mit der in 
den mittel- bis oberoligozänen Sedimenten des 
Schachtes Kapellen bei Mörs gut überein, so daß 
ein gleiches Alter für den Formsand aus der 
Bohrung in der Kiesgrube Beigang angenommen 
werden kann (Abb. 2). 


Flwvioglaziale und gemischt fluvioglazial- 
fluviatile Bildungen (ds) 


A. Steeger hat bereits 1914 vermutet, daß die 
Bönninghardt, große Teile der Üdemer Hoch- 
fläche und das Gebiet des Reichswaldes bei Kleve 
jünger seien als die Hauptterrassen des Rheins. 
Er datierte damals schon die Sedimente dieser 
sanft nach Südwesten geneigten Hochflächen als 
gleichaltrig oder nur wenig jünger als die Ver- 
eisung, die die Stauchwälle geschaffen hat. Es 
handelt sich, wie wir heute wissen, bei den höher 
gelegenen Ablagerungen am Hange der Stauch- 
wälle um reine fluvioglaziale sanderähnliche 
Bildungen, bei den ausgedehnten Hochflächen 
von Üdem und vermutlich auch der Bönning- 
hardt hingegen um gemischt fluvioglazial-fluvia- 
tile Sedimente. 


Die flnvioglazialen Ablagerungen sind am 
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Süd- und Westhang des Xantener Walles beson- 
ders gut aufgeschlossen (Kiessandgruben Beigang 
und Gelemannshof). Die Kiese und Sande sind 
dort auffallend dünnschichtig, söhlig bis schwach 
nach SW einfallend (1°-2°), sie zeigen keinerlei 
Kreuzschichtung und liegen diskordant auf mehr 
oder weniger steil nach NO fallenden, aufge- 
stauchten Terrassenkiesschichten und Tertiär- 
schollen. Die Mächtigkeit dieser Sanderbildung 
beträgt nur einige Meter. 


Die gemischt fluvioglazial-fluviatilen Sedimen- 
te von Üdem erreichen im Durchschnitt 20 Me- 
ter (Paulsberg). Sie sind deutlich kreuzgeschich- 
tet, führen selbst in den tiefsten Lagen reichlich 
nordische Beimengungen und überlagern vermut- 
lich einen breiten, nur selten bis an die Gelände- 
berfläche heraufragenden, glazial aufgewölbten 
Kieswall. 

Bemerkenswert ist ein Aufschluß in der 
Bauernschaft Buchholt nordwestlich von Üdem. 
Dort liegen über fluvioglazialen und fluviatilen 
Kiesen und Sanden feinkörnige bis schluffige, 
auffallend gebänderte Mehlsande, die im Aufbau 
und in der Struktur stark an Beckenablagerungen 
erinnern (Sölle und Schlammseen). An der Basis 
dieser Bildung liegen umgelagerte, vermutlich 
gedriftete Grundmoränenlinsen mit z.T. großen 
nordischen Blöcken. Über der feinschichtigen 
Schluffdecke folgt dann erst der ungeschichtete 
lehmige Sandlöß. 

Psendoterrassen 

Inmitten der Niederterrassenebene zwischen 
dem Xantener Stauchwall und der Bönninghardt 
liegen morphologisch deutlich hervortretende, 
mit Flugsand oder kleineren, auffallend grob- 
sandigen Dünen bedeckte Geländeerhebungen. 
Sie lassen sich mit keinem der Mittel- oder 
Hauptterrassensysteme in Verbindung bringen. 
Vielleicht sind es Erosionsreste einer einst 
größeren und zusammenhängenden Decke von 
Schmelzwassersedimenten. Merkwürdigerweise 
finden sich ähnliche Bildungen auch an der In- 
nenseite der Wallbögen. Ob es sich dort um Eis- 
Rückzugssedimente handelt, ist noch ungeklärt. 
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DAS QUARTÄR DER SÜDÖSTLICHEN NIEDERLANDE 


J. 1.S. ZONNEVELDI 


ALLGEMEINES 


Während der letzten Jahrzehnte haben sich 
die Ansichten über die Quartär-(Terrassen-) 
Stratigraphie der südöstlichen Niederlande durch- 
greifend geändert. Die Geologische Karte unter- 
schied ein „hoogterras” (II 1), ein „middenterras” 
(II 6), ein „laagterras” (II 8) und einige holozäne 
Stufen; jetzt hat sich aber erwiesen, daß z.B. in 
den „hoogterras”-Ablagerungen Schotter sehr 
verschiedenen pleistozänen Alters zusammenge- 
faßt wurden und daß die Sedimente aus „mid- 
den”- und „laagterras” teilweise keine fluviatilen 
Sande, jedenfalls keine Maassande sind. 

Diese geänderten Ansichten gehen auf neue 
Untersuchungsmethoden zurück, vor allem die 
Schwermineralanalyse und die Pollenanalyse. 
Daneben wurden die vorhandenen Bohrergeb- 
nisse des ganzen Gebietes lithologisch aufs neue 
bearbeitet. Auch die Schotteranalyse und Korn- 
größenanalyse sind benützt worden. 

Die einzelnen Methoden haben jeweils verschiedene 
Möglichkeiten und Begrenzungen. 

So hat die Schwermineralanalyse den Vorteil, daß 
sie auf alle sandigen Sedimente angewandt werden 
kann und Unterschiede aufdeckt, die im Gelände 
oder bei nicht spezialisierten Untersuchungen der 
Bohrproben nicht ersichtlich sind. Besonders wichtig 
ist es, daß meistens entschieden werden kann (auch 
wenn Schotter fehlen) ob das Sediment der Maas 
oder dem Rhein entstammt oder vielleicht eine an- 


dere Herkunft hat. 

Die quartären Rheinsande führen immer die Mine- 
ralien Epidot, Alterit und Hornblende und öfters 
auch Granat. Die jüngeren Rheinsande enthalten 
dazu noch vulkanische Mineralien wie Augit, Hy- 


‘persthen, Titanit und Olivin, welche vom mittel- 


rheinischen Vulkanismus herrühren. Die schweren 
Fraktionen der Maassande enthalten immer Turma- 
lin und metamorphe Mineralien wie Staurolit, An- 
dalusit, Disthen und Sillimanit. In den älteren ist das 
Verhältnis von Turmalin zu metamorphen Mineralien 
etwa 1:1, in den jüngeren Sanden ändert sich diese 
Verhältniszahl zugunsten des Turmalins. Zugleich 
steigt im großen und ganzen der Gehalt an „trübem 
Chloritoid”. Der Gehalt an einer bestimmten Horn- 
blende (sogenannter „Vogesenhornblende”) ist in Süd- 
limburg in der Terrasse von St. Geertruid am höch- 
sten, und in den jüngsten Ablagerungen kommt neben 
dem „trüben Chloritoid” relativ viel Granat vor. 


1 Geologische Dienst, Haarlem. 


Es ist also im Prinzip möglich, jüngere und ältere 
pleistozäne Sande des Rheins und der Maas zu er- 
kennen, obwohl es auch Umlagerungen geben kann, 
die hier und da die Interpretation schwierig machen. 
Eine genauere Datierung der Ablagerungen und ihre 
Einpassung in ein stratigraphische System des Quar- 
tärs kann man von der Schwermineralanalyse an sich 
aber nicht erwarten, dafür braucht man a.u. morpho- 
logische Überlegungen und paläontologische Metho- 
den, zum Beispiel die Pollenanalyse. 

Die Pollenanalyse (vide Zagwijn 1956) hat es in 
unserer Gegend möglich gemacht, Tone aus dem 
Tiglien, den Cromer — und den Holsteinschichten zu 
trennen. Insbesondere gibt sie uns die Möglichkeit, 
die klimatischen Umstände zu deuten, unter welchen 
dıe verschiedenen Sedimente entstanden sind. Leider 
ist es nicht möglich, alle Sedimente nach dieser Me- 
thode zu untersuchen, denn die meisten Sande und 
auch viele Tone (nämlich, wenn sie oxydiert sind) 
enthalten keine Pollen. 

Die Korngrößenanalyse kann öfters Informationen 
geben über das Milieu, in dem die Sedimente abge- 
lagert wurden. In unserem Gebiet konnte der äolische 
Charakter der Decksande und einiger Lehme (Lösse) 
bestimmt werden. 

Die Schotteranalyse kann ihrer Natur nach nur 
benützt werden, wenn die zu untersuchenden Proben 
Kies enthalten. Ältere Schotter haben höhere Quarz- 
prozente, und Maasschotter unterscheiden sich von 
Rheinschottern u.a. durch das Vorkommen eckigen 
Feuersteins. ? 


ALTER UND HERKUNFT DER TERRASSEN- 
ABLAGERUNGEN 


Im folgenden fassen wir kurz die heutigen 
Ansichten über das Alter und die Herkunft der 
Terrassenablagerungen zusammen (siehe auch 
Tabelle). In Fig. 1. ist ein Querprofil durch einem 
Teil dieser Gegend dargestellt. Eine Terrassen- 
karte findet man am Schlusze dieses Heftes 
(Quitzow u. Zonneveld, 1956). 

Prätiglien. — Im Altpleistozän schnitt die 
Maas in Süd-Limburg in ihre pliozänen quarz- 
reichen Deckenschotter ein und bildete ein flaches 
Tal, das, aus der Umgebung von Lüttich kom- 
mend, östlich am Ubagsberg vorbei nach NO 


2 Steenhuis (z.B. 1942) hat mehrfach über seine 
Quarzgehalt-Untersuchungen berichtet. Van Straaten 
(1946) hat die Schotter der südlimburgischen Terres- 
sen eingehend untersucht, und demnächst wird Maar- 
leveld (1956) die Resultate seiner neuen Untersuchun- 
gen veröffentlichen. 
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geht. Es wurden in dieser Zeit mehrere Terrassen 
gebildet. Die älteste von ihnen ist das „Niveau 
von Kosberg” (Basis etwa 190 m über NN), 
während die Niveaux von Noorbeek und Mar- 
graten etwas jünger sind (vergl. Breuren, 1942 
und Zonneveld, 1955). (Wahrscheinlich fing die 
Maas in der „Margraten-Zeit” an, auch westlich 
des Ubagsberges zu strömen). 

Der Unterschied zwischen den Stufen ist aber 
nördlich der Störung von Heerlerheide, des Feld- 
bisses u.s.w., nicht mehr zu erkennen. Die Ter- 
rassen sind dort durch tektonische Vorgänge 
stark zerstückelt; auch mit Hilfe der Schwer- 
mineralanalyse sind sie nicht mehr eindeutig zu 
trennen. Vielleicht ist die Maas während der 
„Noorbeek-Zeit” in der gleichen Höhenlage ge- 
strömt wie in der „Margraten-Zeit”. 

Ähnliche Maassedimente sind auch bei Welz 
und Stetternich (unweit Jülich) im Liegenden 
einer Tonschicht beobachtet worden, die von den 
deutschen Geologen als Tegelenton gedeutet 
wird. 

Die etwa gleichaltrigen weißen Sande („Äl- 
teste Diluvialschotter” — Ältere Hauptterrasse 
von Breddin, 1955) in der Umgebung von Bracht 
usw. zeigen keine Maasmineralien; sie sind, wie 
aus der Schwermineralanalyse folgt, vom Rhein 
herangebracht worden. Die Maas mündete wahr- 
scheinlich weiter südöstlich in den Rhein. 

Tiglien. — Die Tonschichten von Tegelen 


repräsentieren nicht das ganze Tiglien; sie sind 
nur ein Teil eines Sedimentpaketes, das weiter 
nach dem Westen und Nordwesten beträchtliche 
Mächtigkeiten erreichen kann. Man hat zum 
Beispiel im Untergrund von Rosmalen (unweit 
’s-Hertogenbosch) charakteristische Tegelenfossi- 
lien wie Viviparus glacialis und Azolla tegeliensis 
zwischen 100 und 116 m unter NN gefunden 
und zwar nicht nur in Tonen, sondern besonders 
in Grobsanden und Schottern. Auch in der Um- 
gebung von Tegelen rechnet man die liegenden 
Sande unter dem Tegelenton zum Tiglien. Die 
Ober- und Unterkante des Tiglien ist aber bisher 
noch nicht sicher festgestellt worden. 

Wahrscheinlich gehören auch einige Sedimente 
aus den älteren Maasterrassen in Süd-Limburg 
dem Tiglien an. Leider haben aber die seltenen 
und schmalen Tonlinsen in den Terrassenkörpern 
bis jetzt noch keine paläontologischen Daten ge- 
liefert. 

Serie von Kedichem. — Im Hangenden des 
Tigliens sind in den südlichen und westlichen 
Niederlanden feinsandige und tonige Sedimente 
vorhanden, die nicht mehr Viviparus glacialis 
und Azolla tegeliensis führen. Der untere Teil 
dieser „Serie von Kedichem” enthält noch die- 
selbe Pollenassoziation wie das Tiglien (mit eini- 
gen Prozenten der „Tertiärpollen” Carrya, Ptero- 
carya und Tszga). Im oberen Teil der Serie wer- 
den diese Formen nicht mehr gefunden. 
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Die Pollenanalyse hat erwiesen, daß in diesem 
Sedimentpaket mehrere Kalt- und Warmzeiten 
vertreten sind. In der Umgebung von Tegelen 
sind stellenweise zwischen dem Tegelenton und 
den Deckschichten der Hauptterrasse feine, was- 
serführende Sande gefunden, die bekannt gewor- 

' den sind als „Pappsande” (vide Nota 1956; Kor- 
tenbout v. d. Sluys, 1956). Sie gehören ebenfalls 
der Serie von Kedichem an. 


Serie von Sterksel. — Die Grobsande und 
Schotter, die in dem Terrassenrand östlich von 
Venlo und Tegelen und östlich von Roermond 
vorkommen, sind die unmittelbare Fortsetzung 
der Hauptterrasse (Jüngere Hauptterrasse von 
Breddin, 1955) in Deutschland. Sie enthalten 
hier in ihren schweren Fraktionen sehr viel 
Epidot, Saussurit und Alterit und lassen sich da- 
mit als Rheinsande erkennen. Im Meinweggebiet 
östlich von Roermond und weiter südlich ist in 
dem Hauptterrassensedimentkörper unter den 
Rheinsanden eine Schicht von Maassanden ge- 
funden worden. Noch weiter nach Süden, in Süd- 
Limburg, gibt es keine Rheinsande mehr; alle 
Sande und Schotter entstammen hier dem Strom- 
gebiet der Maas. 

Die Hauptterrasse umfaßt in Süd-Limburg 
das Niveau von St. Geertruid, und das Niveau 
von St. Pietersberg. Westlich der Maas, in Bel- 
gien, setzt sich das letztgenannte Niveau noch 
sehr weit fort. Sowohl die Maas- als auch die 
Rheinsande der Hauptterrasse sind nach Nord- 
westen weiter zu verfolgen. Besonders im Gra- 
bengebiet sind die Schotter sehr mächtig (unter 
Eindhoven etwa 60 m). In 1947 habe ich auf 
Grund von Schwermineraluntersuchungen vier 
Zonen unterschieden, von unten nach oben die 
Zonen von Sterksel, Budel, Woensel und Weert. 
Die Zone von Budel zeigt deutliche Spuren von 
Maasmaterial, die anderen Zonen stellen Rhein- 
sedimente dar. In ihnen treten kleine Variationen 
auf das Thema der älteren Rheinsande hervor. 
Alle Zonen enthalten Epidot, Saussurit, Alterit 
und Hornblende; die Zone von Sterksel aber hat 
relativ viel, die Zone von Woensel relativ wenig 
Hornblende, und in der Zone von Weert wurde 
— im Gegensatz zu den anderen Zonen — fast 
kein Granat gefunden. Ohne diese mineralogi- 
schen Unterschiede aus dem Auge zu verlieren, 
halte ich es jetzt jedoch für zweckmäßiger, das 
ganze Paket mit einem Namen: Serie von Sterk- 
sel zu bezeichnen. Südwestlich von Eindhoven hat 
man in einem Teil dieser Schotterablagerungen 
Tonlinsen gefunden, deren Pollendiagramme sich 
stark an die Diagramme der Cromer-Schichten 
anlehnen (Zagwijn & Zonneveld, 1956). 
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sind Sande gefunden worden die ihrem Schwer- 
mineralgehalt nach zur Oberen Mittelterrasse 
gerechnet werden können (Zonneveld, 1956). 


Zone von Veghel. — Nach Ablagerung der 
Hauptterrassen-Schuttfächer von Maas und Rhein 
fand eine ziemlich tiefe Erosion statt. 

In Süd-Limburg schnitt die Maas sich um etwa 
50-60 m in die Hauptterrasse (Niveau von St. 
Geertruid und St. Pietersberg) ein und bildete 
das Niveau von Caberg. (Während dieser Ein- 
tiefung wurden an den Talhängen in. verschie- 
dener Höhenlage einige isolierte Terrassenreste 
hinterlassen. Der wichtigste von ihnen ist auf 
niederländischem Gebiet das verhältnismäßig 
ausgedehnte Niveau von Rothem.) Vielleicht ist 
einer dieser Terrassenreste etwa gleichaltrig mit 
der Oberen Mittelterrasse von Lingsfort. Eine 
genaue Korrelierung ist aber noch nicht möglich. 

Weiter im Norden war die Tiefenerosion we- 
niger beträchtlich. In der Umgebung von Roer- 
mond handelt es sich um nur noch etwa 20 bis 
30 m; südlich von 's-Hertogenbosch wurde über- 
haupt kein Tal gebildet. Die Maassedimente sind 
hier der Oberfläche der Hauptterrasse aufgela- 
gert. Zwischen Süd-Limburg und ’s-Hertogen- 
bosch hat also eine Terrassenkreuzung stattge- 
funden. 

Das Maas-Sediment dieser Zeit wird als Zone 
von Veghel bezeichnet. Es erstreckt sich quer 
über den Graben und den Peelhorst und hat in 
beiden Gebieten eine Mächtigkeit von etwa 10 
m. Daraus darf man schließen, daß während der 
Bildung dieser Zone die Peelrandstörung nicht 
wirksam gewesen ist. Die Maas hat sich quer 
über die tektonische Linie bewegen können, ohne 
in ihrer Richtung oder in der Mächtigkeit ihrer 
Schotterpakete beeinflußt worden zu sein. 

In der Gegend von ’s-Hertogenbosch ist in 
Bohrungen im Liegenden von Veghelsanden ein 
Ton gefunden worden mit Pollendiagrammen, 
die ein Neede-(Holstein-) Alter vermuten las- 
sen. Es ist nach den bisherigen Daten nicht un- 
wahrscheinlich, daß dieser Ton im unteren Teil 
des Schotterkörpers von Veghel eingelagert ist. 
Es sind aber ausführlichere Untersuchungen er- 
wünscht, um das Verhältnis zwischen diesem Ton 
und der Zone von Veghel ganz genau festzu- 
stellen. 

In den südöstlichen Niederlanden ist bisher 
noch kein Rheinsediment vom Alter der Zone 
von Veghel bekannt. Der Rhein der „Veghel- 
Zeit” strömte wahrscheinlich nördlich des hier 
betrachteten Gebietes. Andererseits sind bis jetzt 
noch keine Spuren der Maasablagerungen der 
Zone von Veghel in dem Stauchwall von Nym- 
wegen und vom Reichswalde gefunden worden. 
Die meisten Sande, die aus diesen Gegenden un- 


tersucht worden sind, entstammen dem Rhein. 
Nördlich der Maas, in der Betuwe, findet man 
Rheinsande in etwa der gleichen Tiefenlage wie 
die Zone von Veghel östlich von 's-Hertogen- 
bosch. Aber die Gleichaltrigkeit ist hiermit, ob- 
wohl sie wahrscheinlich ist, doch noch nicht be- 
wiesen. Man darf jedoch aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Zone von Veghel mit den Rheinschot- 
tern parallelisieren, die in Krefeld dem dortigen 
Holsteinton aufliegen (vergl. v. d. Brelie und 
Rein, 1952). Diese Rheinschotter sind in den 
Stauchwällen mitverschuppt worden. 

Während der Bildung der Zone von Veghel 
pendelte die Maas in ihrem Tal hin und her. 
Obwohl, wie gesagt, damals im allgemeinen 
tektonische Ruhe herrschte, darf man doch an- 
nehmen, daß vielleicht im Ausklingen der 
„Veghel-Zeit” durch eine (sehr schwache) He- 
bung des Peelhorstes die Maas, als sie im öst- 
lichen Teil ihres Tales strömte, gezwungen wurde 
sich dort einzuschneiden und auf diese Weise in 
ihrem Lauf festgelegt wurde. 


„Sande von Well”. — Nördlich von Arcen ist 
in der Gegend zwischen Maas und der Reichs- 
grenze unweit Well ein augitreicher Rheinsand 
gefunden worden, welcher den Sanden der Zone 
von Veghel aufgelagert ist. Diese Rheinschotter 
(vorläufig „Sande von Well” genannt, vergl. 
Zonneveld, 1956) sind durch die Maas und den 
Rhein der Niederterrassenzeit erodiert worden 
(vergl. Zone von Grubbenvorst und Kreften- 
heye). Sie müssen deshalb jünger als Veghel aber 
älter als Grubbenvorst-Kreftenheye sein. Es ist 
nicht unmöglich, daß ein Teil dieser Schotter 
noch den jüngsten Teilen der Zone von Veghel 
entspricht, doch sind bis jetzt noch keine Spuren 
einer horizontalen Verzahnung gefunden worden. 
Vielleicht können sie mit den Ablagerungen der 
Sanderterrasse oder der Krefelder Mittelterrasse 
korreliert werden. 


„Rinnenschotter”. — An verschiedenen Stellen 
in Nord-Limburg sind auch im Liegenden der 
Zone von Veghel augitreiche Rheinsande ange- 
troffen worden, die noch nicht mit anderen 
Rheinsanden dieses Gebietes verknüpft werden 
konnten. Es handelt sich offenbar um ziemlich 
tiefe Rinnen-Auffüllungen aus der Prä-Veghel- 
Zeit. Vielleicht sind sie zu korrelieren mit den 
mächtige Rinnenauffüllungen welche Wiggers 
(1955) aus dem Nord-Ost-Poldergebiet erwähnt. 
Wir nennen diese Schotten vorläufig „Zone von 
Urk”. 


Zonen von Grubbenvorst und Kreftenheye. — 
Nach der Bildung der Zone von Veghel und der 
aufgelagerten augitreichen Sande schnitt die 
Maas sich fast im ganzen Gebiet in diese Schot- 


ter ein. In einem tieferen Niveau wurde ein 
neuer Schotterkörper gebildet, der mit dem Na- 
men „Zone von Grubbenvorst” belegt wurde. 
Nach Süden ist diese Zone wahrscheinlich in die 
Zone von Horn und in die südlimburgische Ter- 
rasse von Gronsveld zu verfolgen. Nur in dem 
unterdessen stark abgesunkenen Teil im Bereich 
des Rurtalgrabens bei Roermond liegen die Sedi- 
mente dieser Zeit (die Zone von Horn) nicht in 
die älteren Sedimente eingeschaltet sondern sind 
dort auf der Zone von Veghel abgelagert worden. 
Teilweise hat die „Grubbenvorst-Maas” die Sande 
und Schotter der Zone von Veghel in gleicher 
Höhenlage umgelagert. 

In Süd- und Mittel-Limburg sind diese Sedi- 
mente schwermineralogisch charakterisiert durch 
ziemlich hohe Werte „trüben Chloritoids” und 
eines bestimmten Granates. Nördlich von Roer- 
mond aber sind diese Mineralien, ohne ganz zu 
verschwinden, infolge Umlagerungen weniger 
auffallend geworden. 

Auch der Rhein hat sich in dieser Zeit weiter 
eingeschnitten. Die äquivalenten Rheinsande 
wurden unter dem Namen „Zone von Kreften- 
heye” zusammengefaßt. Aus morphologischen 
Gründen habe ich in 1947 diese Zone (und des- 
wegen auch die Zone von Grubbenvorst) für 
gleichaltrig mit der maximalen Ausdehnung des 
Saale-Eises gehalten. Es ist aber inzwischen klar 
geworden, daß sie jünger ist als die fluviogla- 
zialen Sande und die Stauchmoränen der Saale- 
Zeit. Der „Kreftenheye-Rhein” hat diese fluvio- 
glazialen Sande und Stauchmoränen angeschnit- 
ten und stimmt mit den Niederterrassenschichten 
überein. 

In Nord-Limburg hat Florschütz (vide 
Schelling, 1951) in hangenden Lehmen die nach 
der Ansicht von Schelling noch zur Zone von 
Kreftenheye gehören, pollenanalytisch Spät- 
glazial nachgewiesen. Bei Weeze ist in etwa 4 m 
Tiefe unter der Oberkante von Schottern, die 
ihrer Lage nach ebenfalls der Zone von Kreften- 
heye entsprechen, zwischen Sanden eine Torf- 
und Gyttjalinse gefunden worden, deren Alter 
als Eem gedeutet werden muß (v. d. Brelie, 
Mückenhausen und Rein, 1955). 

Es scheint also, daß hier die Zone von Kief- 
tenheye aus verschiedenen Teilen besteht. Der 
obere Teil, im Hangenden des Eemtorfs, muß 
ein Tubantien-(Weichsel-) Alter haben; der un- 
tere Teil, im Liegenden der Torflinse, könnte 
während des Übergangs von der Warthe-Zeit zur 
Eem-Zeit gebildet worden sein. 


Das „Sanddilnvinm”. — Während der Weich- 
selglazials wurde der größte Teil unseres Gebietes 
von niveo-äolischen Decksanden überdeckt. Der 
Sand wurde überall, wo die schon an sich spär- 
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liche Vegetationsdecke fehlte, aus dem Unter- 
grund ausgeblasen, zum Teil also auch aus den 
Niederung der Maas. Die typischen, in spätpleis- 
tozäner Zeit von der Maas herangeführten Mine- 
ralien „trüber Chloritoid” und Granat werden 
fast nur in den Decksanden östlich der Maas ge- 
funden. Man darf daraus schließen, daß den 
Sandverwehungen vor allem Winde aus west- 
lichen Richtungen zugrunde lagen. 

Als in Nord- und Mittel-Limburg die Deck- 
sande sich bildeten wurde in Süd-Limburg, in 
der Nähe von Koningsbosch, am Meinweg und 
an einigen gegen die Westwinde geschützten 
Hängen der Stauchmoränen von Nijmegen Löß 
abgelagert. 

Neue Untersuchungen von Florschütz (in litt.) 
machen es wahrscheinlich, daß verschiedene Torf- 
linsen in dem Decksandpaket NW von Roer- 
mond und O von Eindhoven ein Eem-Alter 
haben; die im Liegenden dieser Torfschichten 
vorkommenden Decksande und Lösse dürften 
also der Warthe- oder Saale-Zeit entstammen. 

Die Feinsande der Niederterrasse, die in Nord 
Limburg ältere Schotten überdecken sind nicht 
immer vom Sanddiluvium getrennt worden. So 
gehört ein Teil des Sanddiluviums, unweit Well, 
wahrscheinlich zur Niederterrasse (vergl. fig. 1). 


Holozän. — Im Holozän wurde ein untiefes 
Tal in die Decksande eingeschnitten und eine 
Talsohle (ohne nennenswerte Aufschotterung) 
gebildet, die nach Pannekoek van Rheden (1936) 
aus zwei Stufen besteht. Noch später entstand 
die rezente alluviale Talaue. 


DIE ART DER ABLAGERUNGEN 


Das Quartär der südöstlichen Niederlande be- 
steht meist aus Flußsanden. Die Grobsande und 
Schotter der „Ältesten Diluvialschotter”, des 
Tiglien, der Hauptterrasse, der Zone von Veghel 
usw. zeigen zum Beispiel, wo sie im Aufschluß 
studiert werden können, meistens eine schöne, 
typische fluviatile Kreuzschichtung. 

Es ist vielleicht möglich, einige der Schotter als 
Sedimente von verwilderten Flüßen zu deuten. Diese 
Ansicht darf aber nicht auf das Vorkommen von 
Kreuzschichtung gestützt werden. Und sicherlich darf 
mıan nicht so weit gehen, aus dieser Lagerungsform 
auf ein kaltes Klima zu schließen. Auch pliozäne 
Sande, die unter warmen Klimaverhältnissen sedimen- 
tiert wurden, sind oft kreuzgeschichtet. 

Die Mächtigkeit der Schotterkörper wechselt. 
Im südlimburgischen Terassengebiet schwankt 
sie um etwa 10 m. Im Rurtalgraben konnte die 
Serie von Sterksel (Jüngere Hauptterrasse) eine 
Mächtigkeit von etwa 60 m erreichen. Im Horst- 
gebiet bei Tegelen sind, je nach der tektonischen 
Lage, Mächtigkeiten von 5 bis 20 m gemessen 
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worden. Meistens ist der Unterschied primär, 
doch kann selbstverständlich gerade auf dem 
Horst die Denudation die ursprüngliche Dicke 
etwas vermindert haben. 

Wie schon gesagt, ist die Zone von Veghel 
auffällig beständig in ihrer Mächtigkeit. Sowohl 
im Bereich des Rurtalgrabens wie in den an- 
grenzenden tektonisch höheren Gebieten 
schwankt ihre Mächtigkeit um etwa 10 m. Es 
konnte schon darauf hingewiesen werden, daß 
man aus dieser Tatsache auf eine tektonische 
Ruhe während der „Veghel-Zeit” schließlich 
darf. Überdies folgt aus der ziemlich geringen 
und gleichmäßigen Mächtigkeiten, daß die Zone 
von Veghel (im Gegensatz zur Hauptterrasse im 
Bereich der Gräben) keine typische Akkumula- 
tion darstellt. Sie scheint — wie die meisten 
Terrassenschotter in Süd-Limburg — vielmehr 
von einem hin und her pendelnden Fluße ge- 
bildet worden zu sein, welcher nicht oder nur 
relativ wenig akkumulierte und einen großen 
Teil des schon abgelagerten Materials umar- 
beitete. 

Die Zonen von Grubbenvorst und Kreftenheye 
sind in Nord-Limburg im Durchschnitt mäch- 
tiger als 10 m. Es sind Mächtigkeiten von etwa 
15 m nachgewiesen. Aus dem Fund eines Eem- 
Torfes in Weeze (v. d. Brelie, Mückenhausen u. 
Rein, 1955) ist aber ersichtlich geworden, daß 
hier ein aus Kiesen verschiedenen Alters aufge- 
bautes Schichtpaket vorliegt. 

In der Gegend von Gennep hat man beobach- 
tet, daß die Grobsande nach oben feiner werden 
und daß in der Topographie noch das Rinnen- 
system eines verwilderten Flusses zu bemerken 
ist. Auch in den Feinsanden und Tonen im 
Quartär der südöstlichen Niederlande ist das 
fluviatile Element reichlich vertreten. Dennoch 
muß man bedenken, daß verschiedene Feinsande 
und Lehme im wesentlichen äolische Sedimente 
sind. So bestehen, wie schon gesagt, die Fein- 
sedimente im Hangenden der Hauptterrasse und 
der Zone von Veghel meistens aus (niveo-äoli- 
schen) Decksanden und Lössen. Und in der Zone 
von Kedichem hat man Beobachtungen gemacht, 
die darauf deuten, daß auch in diesen älteren 
Ablagerungen äolische Sedimente vorkommen 
können. 


KORRELATIONEN MIT DEM PLEISTOZANEN 
STRATIGRAPHISCHEN SYSTEM 


Früher war man geneigt, die Feinsedimente 
des fluviatilen Quartärs der Niederlande als Ab- 
lagerungen aus Warmzeiten zu deuten. In Warm- 
zeiten hätte die chemische Erosion die mecha- 
nische überwogen, der Meeresspiegel hätte hoch 
gestanden, und die Fließgeschwindigkeit des 


Wassers wäre gering gewesen. Deshalb sollten 
die in unseren Gegenden abgelagerten Sedimente 
nur feiner Korn gehabt haben (Lorie, 1907). In 
Kaltzeiten aber wäre infolge der stärkeren me- 
chanischen Abtragung (Frostsprengung und 
dergl.) den Flüssen viel mehr grober Schutt zu- 
geführt worden. Die Tatsache, daß man in den 
Tonschichten von Neede (Holstein) und Tegelen 
(Tegelenstufe) warme Floren und Faunen fand, 
stand mit dieser Annahme im Einklang. 

Seitdem hat man aber das Tatsachenmaterial 
vermehren können, und daraus ist hervorge- 
gangen, daß man die „warmen” Floren und Fau- 
nen nicht nur in Tonen und Feinsanden findet, 
sondern auch in Grobsanden und Schottern und 
daß umgekehrt „kalte” Floren und Faunen nicht 
nur in groben Sedimenten vorkommen (Brouwer, 
1948; Zonneveld, 1947). 

Beispiele sind die grobkörnigen Tegelen- 
schichten im Untergrund von Rosmalen, das Auf- 
treten von sowohl „warmen” als auch „kühlen” 
Pollenassoziationen in den Feinsanden und To- 
nen der Zone von Kedichem, das Vorkommen 
von Grobsanden und Schottern im „warmen” 
Pliozän und dergl. 


Das Prinzip der Korrelation zwischen Grob- 
sediment und Kaltzeit, Feinsediment und Warm- 
zeit, das zum Beispiel von Lori€ und auch noch 
von Tesch für die Datierung der holländischen 
Ablagerungen mitbenützt wurde, erscheint damit 
nicht allgemeingültig zu sein. Man könnte sich 
vielleicht vorstellen daß in den Kaltzeiten ein 
großer Teil des Wassers in den Eisdecken der 
Gebirge festgelegt war und in die Flüsse verhält- 
nismäßig wenig Wasser hineinströmte. (Udluft, 
1933 nimmt sogar an, daß — mit Ausnahme des 
Frühlings — die Flußbetten während der Kalt- 
zeiten völlig trocken waren.) Der aus den Ge- 
birgen am Ober- und Mittellauf stammende 
Schutt konnte deshalb nur teilweise stromabwärts 
transportiert werden, größtenteils mußte er im 
Mittellauf liegen bleiben. Als aber die Warmzeit 
einsetzte und allmählich das Eis in den Hoch- 
gebirgen abschmolz, konnte der Fluß sich in 
diese Ablagerungen im Mittellauf einschneiden 
und so einen Teil des Materials stromabwärts 
wegführen (vergleiche auch Woldstedt’s Gedan- 
ken uber die Terrassenbildung, 1952). 


Auf diese Weise würde es verständlich, daß in 
manchen Kaltzeiten im Unterlauf fast keine oder 
eine hauptsächlich feinkörnige Akkumulation 
stattgefunden hat. Eine eventuelle fluviatile Ak- 
kumulation wäre dann von der äolischen abgelöst 
oder übertroffen worden. Die großen Schotter- 
körper könnten besonders in der Übergangs- 
periode von einer Kalt- zu einer Warmzeit ge- 
bildet worden sein (Vergl. das Eem von Weeze. 


Wahrscheinlich ist ein Teil des liegenden Schot- 
ters im frühesten Stadium des Interglazials abge- 
lagert worden.) Man darf hieraus aber auch nicht 
schließen, daß alle Schotterkörper in unserer 
Gegend in Warmzeiten oder am Anfang von 
Warmzeiten gebildet worden wären und daß das 
oben Gesagte immer gültig gewesen wäre. Auch 
andere Vorgänge wie tektonische Hebungen und 
Senkungen und dergl. können zur Akkumulation 
von grobem Material geführt haben. Es sollte nur 
betont werden, daß die Korrelationen Grobsedi- 
ment-Kaltzeit und Feinsediment-Warmzeit nicht 
unbedingt zutreffen und daß lithologische Gren- 
zen nicht immer identisch sind mit Grenzen 
zwischen Glazialen und Interglazialen. Im Nie- 
derländischen Teil der Tabelle von Quitzow und 
Zonneveld (am Schluszes dieses Heftes) ist das 
zum Ausdruck gebracht. 

Die jetzigen Auffassungen über das Alter der 
Terrassen sind im Bewußtsein der damit verbun- 
denen Unsicherheiten in der stratigraphischen 
Übersichtstabelle wiedergegeben. 
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Say MEPZOFSSIZUEMEREDZABSZEGOZUZASGRZTERER 


AUNEI MASS ASSZEUENEDZENZIEERDZERRZRZHERIEN 


SANDIG-KIESIGE FLUSSABLAGERUNGEN AM NIEDERRHEIN, GLAZIALE 
ODER INTERGLAZIALE BILDUNGEN? 


R. WOLTERS! 


SUMMARY N 


Observations in the northern part of the German 
Lower Rhine district show that 


(1) the deposits of gravel terraces date not only 
from glacial times, but also from at least the 
early parts of interglacial times, 


(2) in the cross-section of the basin as well as in 
the longitudinal section of the valley a clayey 
facies can pass into a sandy or even gravelly 
facies. 


In interglacial deposits clay is found only in rather 
big lenticular bodies in sandy and gravelly forma- 
tions. For this reason the interglacial deposits are far 
more extensive than can be expected when consider- 
ing the clays only. 


In der Geologie des Pleistozäns am Mittel- und 
Niederrhein hat es immer wieder Zeiten beson- 
ders intensiver Forschung gegeben. Aus vielen 
großräumigen Untersuchungen, aber auch aus 
zahlreichen gelegentlichen Einzelbeobachtungen 
fügte sich ein zusammenhängendes Bild. Alle 
Zeit zeigte sich hierbei als äußerst konservativ in 
der Vorstellung eines glazialen Alters für Fluß- 
schotter und eines interglazialen Alters für Tone. 
Auch nach dem Bekanntwerden tektonischer 
Vorgänge zur Diluvialzeit am Niederrhein und 
sonstiger gelegentlicher Einwände blieb für alle 
Zusammenfassungen doch grundsätzlich diese 
Einteilung bestehen. Es ist längere Zeit nichts 
Abweichendes von der früheren Vorstellung in 
der pleistozänen Stratigraphie dieses Gebietes auf 
deutscher Seite bekanntgeworden. 

In Holland aber haben Brouwer (1948) und 
Zonneveld (1947, 1956) auch wieder darauf hin- 
gewiesen, daß diese Vorstellung nicht richtig 
sein kann. 

Neuere Beobachtungen lassen erkennen, daß 
auch im deutschen (nördlichen) Niederrheinge- 
biet hiervon abweichende Verhältnisse herrschen. 
Hierauf habe ich in einer Sitzung von Quartär- 
geologen am 26.10.55 in Heerlen hinweisen kön- 
nen. Die großen und tiefen Tongrubenaufschlüsse 
im deutsch-niederländischen Grenzgebiet geben 
starke Hinweise dafür, daß die alte Regel am 
Niederrhein nicht in jedem Fall uneingeschränkt 
anwendbar ist, daß vielmehr die Verhältnisse je- 


! Amt für Bodenforschung, Westwall 124, Krefeld. 


weils durch genaue Untersuchungen geprüft wer- 
den müssen. 

Für die Erkenntnis der Lagerungsverhältnisse 
und der Altersbeziehungen pleistozäner Schichten 
sind die Gebiete von besonderer Wichtigkeit, in 
denen der Abbau unterlagernder wertvoller Tone 
zahlreiche große und tiefe Aufschlüsse schafft 
und dadurch die Sedimentationsgeschichte in 
allen Einzelheiten verfolgt werden kann. Eine 
wahre Fundgrube sind in dieser Beziehung die 
z.T. sehr tiefen Tongruben im deutsch-nieder- 
ländischen Grenzgebiet des Niederrheins bei 
Brüggen, in denen einschließlich der pliozänen 
Grenzschichten 4 Bildungen verschiedenen Alters 
aufgeschlossen sind. Neben den tertiären Tonen 
eines wärmeren Klimas sind es zwei Terrassen- 
ablagerungen und eine Tonschicht, deren inter- 
glaziales Alter durch Fauna und Flora nachge- 
wiesen ist. Bei Betrachtung der beiden unteren 
pleistozänen Schichten, den „Ältesten Diluvial- 
schottern” und dem Tegelenton, hat man zu- 
nächst an vielen Stellen den Eindruck, als wäre 
ein normaler Übergang zwischen beiden vorhan- 
den. Die „Ältesten Diluvialschotter” führen hier 
nur im untersten Teil größere Gerölle und 
gröbere Komponenten und werden nach oben 
bald feiner, und der Tegelenton ist vielfach im 
unteren Teil stärker sandig als oben. Aber ein 
direkter Übergang ist nicht vorhanden. Bei ge- 
nauer Untersuchung zeigt sich hier überall — 
bisher — eine Erosionslücke unterhalb des Tege- 
lentons. So einfach ist also ein Beweis der Gleich- 
altrigkeit wenigstens von Teilen des Terrassen- 
sedimentes und der Interglazialschicht nicht. 

Wohl läßt sich hier noch anführen, daß wir 
uns in einem Gebiet mit zu dieser Zeit nachge- 
wiesenen tektonischen Bewegungen befinden und 
daß diese Ablagerungen auf dem Hochgebiet des 
Brüggener Horstes liegen, wo sich Schwankungen 
des Wasserspiegels schnell auswirken müssen. 
Dies sind zwar nicht entscheidende, aber doch 
verstärkende Faktoren. 

Wir befinden uns also auf einem Hochgebiet. 
Der Tegelenton hat auch hier gelegentlich — wie 
besonders in der Tongrube Laumanns im Brach- 
ter Wald — größere reine Sandeinschaltungen 
aufzuweisen. Sie liegen aber immer wieder inner- 
halb toniger Sedimente, die oben und unten 
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durch Erosionslücken von den Terrassensedimen- 
ten abgegrenzt sind. Im nach Osten anschließen- 
den Tiefgebiet, dem Venloer Graben, könnte 
man ein vollständigeres Profil erwarten. Auf 


einer nur wenig abgesunkenen Scholle entlang des’ 


Brüggener Horstes liegen NO von Brüggen die 
östlichsten Tongruben dieses Gebietes. In diesen 
Tongruben — und damit kommen wir wieder zu 
unserer Fragestellung — wird der Ton nicht nur 
stark sandig, sondern geht vielfach auch seitlich 
direkt in Sand über. Der Betrieb wurde aus die- 
sem Grunde eingestellt. Kreuzschichtung ist auch 
in diesen alten Gruben nichts Seltenes. Es ist 
hierbei besonders unerfreulich, daß mit nach 
unten steigendem Sandgehalt die Gruben nicht 
mehr so tief geführt werden, und daß man nicht 
entscheiden kann, ob eine Erosionslücke auch 
hier noch besteht. Geht man aber mit der ande- 
ren üblichen Vorstellung, daß der Tegelenton 
ein von Erosionslücken eingefaßter toniger Hori- 
zont ist, an die Gliederung der Profile von Boh- 
rungen heran, in denen eine Erosion ja nicht 
mehr zu erkennen ist, so kommt man meist zu 
dem Ergebnis, daß der Tegelenton hier nur so 
oder so mächtig oder evtl. auch ganz erodiert ist. 
Ein an die oben angeführten Gruben nach Osten 
anschließendes, — also etwa quer zum Streichen 
— durch den Venloer Graben verlaufendes Profil 
auf Grund meist älterer Bohrungen zeigt nach 
den vorhandenen Aufzeichnungen die wiederge- 
gebene Abbildung. Wir haben hier als Normal- 
profil folgende Gliederung von oben nach unten: 


Hauptterrasse 

Tegelenton 

„Älteste Diluvialschotter” 
Reuverton 


Abgesehen von dem westlichen Bereich, wo 
zwischen Bohrungen A und C ein Staffelbruch 
des Venloer Grabens durchläuft, liegt der plio- 
zäne Reuveiton mehr oder weniger horizontal. 
Nach den Schichtenangaben müßte man bei der 
Vorstellung eines Tegelentons annehmen, daß 
dieser in seiner Höhenlage und Mächtigkeit stark 
schwankt und an mehreren Stellen sogar ausfällt. 
Es ist nach den Bohrmeisterangaben unmöglich, 
ein Tegelenpaket in diesem Profil auszugliedern 
oder gar die einzelnen Vorkommen miteinander 
zu verbinden. Es sind nach diesen Angaben zu 
viele Möglichkeiten gegeben, etwas noch zum 
Tegelen zu stellen bzw. bereits als Terrassen- 
sediment einzustufen. In mehreren Bohrungen 
läßt sich ohne sedimentpetrographische oder 
sonstige spezielle Untersuchungen nach der Korn- 
klassifizierung allein überhaupt kein Tegelen- 
horizont mehr abtrennen. Man kann aber wohl 
damit rechnen, daß auch hier ein Tegelenhori- 
zont interglazialen Alters vorhanden ist, wenn 


auch nicht mehr in Form von Tonen, sondern 
von gröberen Ablagerungen. Diese Vorstellung 
wird unterstrichen und bestärkt durch 3 Bohrun- 
gen, die in neuerer Zeit für ein Waserwerk 
in dieser Profillinie niedergebracht wurden und 
deren Proben durch Herrn Kollegen Dr. G. 
Herbst bestimmt wurden. Die Ansatzpunkte 
dieser 3 Bohrungen bilden ein gleichseitiges 
Dreieck mit einer Seitenlänge von kaum 80 m, 
sodaß die 3 Bohrsäulen, wie sie in Abb. 1 wie- 
dergegeben sind, im Querschnitt gesehen nicht 
einmal 40 m Abstand im abgebildeten Gesamt- 
profil haben. Die mittlere Bohrung zeigt dort, 
wo die beiden Nachbarbohrungen einen Bereich 
toniger Mehlsande aufweisen, Sande mit Kies- 
gehalt, die aber wiederum nicht so grob sind, 
wie man sie bei einer örtlich tiefer gehenden 
Erosion der Hauptterrasse erwarten müßte. 
Von der Art des angeführten Beispiels gibt es 
viele. Praktisch ist es unmöglich, ein wirklich 
klares Querprofil durch dieses Gebiet zu zeich- 
nen. Allgemein ist es so, daß die im Westen 
durchweg wenig kiesigen „Ältesten Diluvial- 
schotter” nach Osten gröber werden. Diese 
Tendenz muß man wahrscheinlich auch bei den 
Ablagerungsbedingungen des Tegelenhorizontes 
annehmen und also damit rechnen, daß selbst 
kiesige Bildungen in diesen zu stellen sind. 
Zieht man aus diesen Verhältnissen die Kon- 
sequenzen, so darf man wohl damit rechnen, daß 


1. die Ablagerung unserer Schotterterrassen am 
nördlichen Niederrhein zumindest auch noch 
im ersten Teil des jeweiligen Interglazials 
stattgefunden hat, und 


2. nicht nur Tone mit Tonen und Sande-Kiese 
mit Sanden-Kiesen gleichaltrig sind, sondern 
daß sicher auch im Querschnitt der Bucht und 
nicht nur im Tallängsschnitt sich Tone, Sande 
und Kiese faziell vertreten können. In inter- 
glazialen Bildungen kommen die Tone nur 
als mehr oder weniger große Linsen in san- 
digem und wohl auch kiesigem Material vor, 
wodurch eine weit größere Verbreitung von 
interglazialen Schichten als bisher bei Nur- 
Beachtung der Tone festzustellen sein dürfte. 
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AUNEENIEASASSSEUENEDEENZIZESDE ERRSREHEER EN 


SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN IN TERRASSEN- 
SCHOTTERN IM GEBIET ZWISCHEN KREFELD UND KLEVE 


J. D. DE JONGt 


EINLEITUNG 


Angeregt durch die Vorträge der Deuqua-Ta- 
gung 1952 in Krefeld habe ich während der 
vergangenen Jahre zwischen Krefeld und Kleve 
Bodenproben aus folgenden Aufschlüssen gesam- 
melt: Hülserberg, Egelsberg, Gulixberg, Rayer 
Berg, Eylische Berg, Dachsberg, Balberg (SW 
von Xanten) und weiterhin in Gruben SW von 
Kalkar und im nördlichen Reichswald zwischen 
Kleve und Kranenburg (Abb. 1). | 

Darüber hinaus wurden mir Proben der Boh- 
rungen St. Töniser Strasse, Krefeld und Brun- 
nen 2 der Wasserwerke Krefeld zur Verfügung 
gestellt 2. 

Sämtliche Proben sind im Sediment-petrologi- 
schen Laboratorium des Geologischen Dienstes 
in Haarlem auf die Schwermineralzusammen- 
setzung untersucht worden. Herr G. C. Maarle- 
veld war so freundlich Proben aus dem Gulix- 
berg, Rayerberg, und aus den Bohrungen St. Tö- 
niser Strasse, Krefeld und Brunnen 2 der Was- 
serwerke Krefeld geröllpetrographisch zu unter- 
suchen, während Herr J. G. Zandstra dies für 
die Proben Balberg, Kalkar und Reichswald 
übernahm. 


PROBLEM 


Die Bohrungen des Wasserwerkes Krefeld und 
der St. Töniser Strasse, Krefeld, liegen in einem 
Gebiet, von dem wir annehmen können, daß die 
Ablagerungen hier nicht vom Eisdruck gestört 
worden sind. Alle Bohrungen in dieser Gegend 
zeigen in ungefähr 10 bis 20 m Tiefe eine Ton- 
schicht zwischen geröllführende groben Sanden. 
Dieser Tonschicht, den sogenannten Kempener 
Schichten, wird jetzt allgemein ein Holstein- 
Alter zugemessen. 

Die Inselberge nördlich von Krefeld, die sich 
weiter über die Bönninghardt nach Kleve und 
Nijmegen erstrecken, gehören zu einer glazialen 
Stauchzone, in welcher Sande, Kiese und Tone 


1 Geologische Dienst, Haarlem. 
ich danke Herrn Dr. Quitzow (Krefeld) herzlichtst 
für das kritisch überlesen und für die Korrektur. 

2 Für die Übermittlung der Proben danke ich den 
Herren Dr. h.c. A. Steeger (Krefeld-Linn) und Dr. 
H. Schaub (Mörs). 


vielfach in einer stark geneigten Lagerung vor- 
kommen. Das Alter der dortigen Tone (der so- 
genannten Krefelder Schichten) war noch nicht 
endgültig geklärt. Steeger (1931) hat früher „die 
Frage der Gleichstellung (von Kempener und 
Krefelder Schichten) noch offen gelassen”, weil 
ihm „die Verschiedenheit in der Mollusken- 
auna der beiden Ablagerungen für eine Alters- 
verschiedenheit” zu sprechen schien. Neuerdings 
neigt Steeger (1952) schon stärker zu einer 
Gleichsetzung, mahnt jedoch immer noch zur 
Vorsicht. 

Nach den Befunden der Pollenanalytiker sollen 
beide Tone ein Holstein-Alter besitzen; Karren- 
berg und Rein (1951) zögern denn auch nicht, 
die beiden Horizonte gleichzustellen. Die kies- 
führenden Sande unter den Kempener Schichten 
werden von Karrenberg und Rein als Haupt- 
terrasse bezeichnet. 


AUFGABE 


Der Zweck der Untersuchungen im Stauch- 
zonengebiet ist die Lösung folgender Fragen: 
(a) Gibt es Unterschiede zwischen den Sanden 

im Liegenden und im Hangenden der Kem- 
pener Schichten? 

(b) Gibt es Unterschiede zwischen den Sanden 
im gestauchten Paket, d.h. zwischen den 
Sanden, die zusammen mit den Krefelder 
Schichten vorkommen? 

(c) Kann auf Grund der Sedimentpetrographie 
eine Gleichstellung der Kempener und Kre- 
felder Schichten durchgeführt werden? 


ERGEBNISSE DER SEDIMENT- 
PETROGRAPHISCHEN UNTERSUCHUNGEN 


Die Sande im Liegenden und im Hangender 
der Kempener Schichten 


Die Schwermineralanalyse der Proben aus der 
Krefelder Bohrungen, Brunnen 2 der Wasser- 
werke (Abb. 2) und St. Töniser Strasse (Abb. 3), 
zeigen, daß die Sande über und unter der Ton- 
schicht (11-18 m unter der Oberfläche) einen 
Mineralbestand vom gleichem Typ aufweisen; 
beide Pakete zeigen einen hohen Prozentsatz an 
vulkanischen Mineralien. 
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Die feinkörnigen Sande, die zusammen mit 
den tonigen Kempener Schichten vorkommen, 
sind augitarm oder augitfrei; auch Saussurit ist 
in viel kleineren Mengen vorhanden als in den, 
gröberen kiesführenden Schichten. Die niedrigen 
Werte für Augit und Saussurit werden kompen- 
siert durch höhere Prozentzahlen von Epidot und 
Hornblende. 

Die Abwesenheit von Augit in den feinkör- 
nigen Sanden ist dadurch zu erklären, daß 
Augit immer in relativ großen Körnern vorliegt; 
die abweichende Schwermineralzusammensetzung 
ist also auf granuläre Variation zurückzuführen. 
Aus den Ergebnissen der Schwermineralanalysen 


ben, das ganze 30 m mächtige Paket als eine ein- 
heitliche Ablagerung aufzufassen, in welcher eine 
Tonschicht auftritt. Diese Möglichkeit steht im 
Widerspruch zu der Auffassung von Karrenberg 
und Rein, daß die Kempener Schichten im Lie- 
genden von der Hauptterasse und im Hangenden 
von der Mittelterrasse begrenzt werden. Es ist 
bekannt, daß die Hauptterrassenablagerungen 
keine vulkanischen Mineralien führen (Zonne- 
veld, 1956). Die Sande im Liegenden der Ton- 
schicht müssen also jünger als die Hauptterrasse 
sein. 

Maarleveld (1956) hat mit Geröllzählungen 
einen Unterschied im Quarzgehalt über und unter 
der Tonschicht gefunden. Eine Probe aus 27—30 


für sich allein würde sich die Möglichkeit erge- 
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Abb. 2 = Schwermineralien und Lithologie im Profiel der Bohrung Krefeld, Wasserwerke, Brunnen 2. Die 
Ton-Schicht zeigt sich deutlich im niedrigen Gehalt der vulkanischen Mineralien. 
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Abb. 3 — Schwermineralien und Lithologie im Profiel 
der Bohrung Krefeld, St. Töniser Strasse. Erklärung 


siehe Abb. 2. 


m Tiefe der Bohrung Wasserwerke Krefeld, 
Brunnen 2, führt 49 % Quarz; über der Ton- 
schicht wurden hier bei 10,50 m, 6.00 m und 
1,60 m Quarzzahlen von 38,30 und 26 % fest- 
gestellt. Nach vielen Zählungen aus benachbarten 
Gebieten gibt Maarleveld als Mittelwert für die 
Krefelder Mittelterrasse 38 % an. In der Haupt- 
terrasse werden 53 % Quarz gefunden. Der Pro- 
zentsatz 49 % zeigt also eine größere Affinität 
zur Hauptterrasse als zur Krefelder Mittelter- 
rasse. Obwohl nur eine Zahl vorliegt, äußert 
Maarleveld die Möglichkeit, daß es sich hier um 
eine ältere Mittelterrasse handeln könnte. Er be- 
tont dabei, daß nur ein Mittelwert aus vielen 
Zählungen die Unterscheidung bestätigen kann. 
Die Geröllzählungen der Bohrung St. Töniser 
Strasse zeigen in Bezug auf die Quarzzahlen die 
gieichen Verhältnisse, nämlich eine untere 
Schicht mit im Mittel 46 % und eine obere 
Schicht mit im Mittel 36% Quarz. Die da- 
zwischen liegenden Ablagerungen, hier von un- 
gefähr 17 bis 25 m Tiefe, sind auf Grund eines 
hohen Kristallinwertes von Maarleveld als flu- 
vioglaziale Bildung gedeutet worden. 
Maarleveld’s Befunde werden durch die 
Schwermineraluntersuchungen nur teilweise be- 
stätigt. Den Unterschied zwischen den beiden 
Kiespaketen hat die Schwermineralanalyse näm- 
lich nicht aufzeigen können. Die Gleichstellung 
der tieferen Kiesschicht mit einer älteren Mittel- 
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terrasse wird aber durch den hohen Augitgehalt 
gestützt, denn der mittelrheinische pleistozäne 
Vulkanismus, auf den der Augit zurückzuführen 
ist, setzte am Beginn der Mittelterrassenzeit ein 
(Gurlitt, 1949). Quitzow (1956) bezeichnet die 
Kiesablagerungen im Liegenden der Kempener 
Schichten jetzt als mittlere Mittelterrasse oder 
Rinnenschotter. 

Die Sande im gestauchten Paket 


Die Schwermineralzusammensetzung der ver- 
schiedenen Sande aus den gestauchten Schichten 
in den Inselbergen, zeigt im allgemeinen keine 
wesentlichen Unterschiede. Die grobkörnigen 
Sande enthalten meistens beträchtliche Mengen 
Augit, bis 70 und sogar 80 %, während die fei- 
neren und feinsten Sande auch hier völlig augit- 
frei sind und niedrige Saussuritwerte aber hohe 
Prozentsätze für Epidot und Hornblende zeigen 
(Abb. 4). 

An solchen Stellen, wo die Tonschicht von 
grobkörnigen Sanden unter- und überlagert wird 
(z.B. im Eylischen Berg), werden oben und unten 
Mineralgesellschaften vom selben Typus ange- 
troffen. 

Maarleveld hat an den Proben von den Insel- 
bergen auch Quarzzählungen gemacht. 3 Zählun- 
gen aus dem Rayer Berg zeigen 30, 31 und 38% 
Quarz, 3 Zählungen aus dem Eylischen Berg 33, 
41 und 42 %, und eine Zählung aus dem Dachs- 
berg ergibt 42 % Quarz. Alle diese Zahlen wei- 
sen nach der Meinung Maarleveld’s auf die Kre- 
felder Mittelterrasse oder die Talwegterrasse hin. 

Die gestauchten Sande aus den Inselbergen 
zeigen also weder in der Schwermineralzusam- 
mensetzung noch im Quarzgehalt Unterschiede, 
die auf einen Altersunterschied schließen lassen. 

Eine Ausnahme bildet das Vorkommen von 
weissen geröllführenden Sanden in einer Grube 
bei Donsbrüggen, westlich von Kleve, in denen 
eine Schwermineralzusammensetzung auftritt, die 
den aus den östlichen Niederlanden bekannten 
altpleistozänen weissen Sanden sehr ähnlich ist 
(De Jong, 1952, 1955). Augit und Saussurit 
fehlen hier fast vollkommen, dagegen treten die 
metamorphen Mineralien stark hervor, wobei das 
Überwiegen von Disthen gegenüber Staurolith 
auffält. In dieser Donsbrüggener Grube wird der 
weisse grobe Sand von braunem geröllführendem 
Sand überlagert, in welchem wieder die augit- 
führende Mineralgesellschaft mit 71% Augut 
angetroffen wird. Während die metamorphen 
Mineralien 4- Turmalin in den weissen Sanden 
mit 27 und 42 % vertreten sind, finden sich 


Abb. 4 — Schwermineral-Zusammensetzung in San- 
den im gestauchten Paket in den Bergen zwischen 


Krefeld und Kranenburg. 
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diese Mineralien im braunen Sand nur mit 10 %. 
. Auch geröllpetrographisch wurden von Zand- 
stra große Unterschiede gefunden. Wie aus der 
Tabelle hervorgeht, unterscheidet sich die Probe 
Donsbrüggen A mit 84% Quarz (davon 76 % 
Rest-Quarz) sehr stark von den anderen Geröll- 
vergesellschaftungen. Ob es sich hier um eine 
altpleistozäne oder gar um eine pliozäne Abla- 
gerung handelt, muß vorerst noch offen bleiben. 
Die Gerölle im Balberg zeigen 43 % Quarz; 
in Donsbrüggen weist der braune Sand 66 % 
auf, und im benachbarten Hingstberg und Wolfs- 
berg werden entsprechende Werte gefunden (60 
bzw. 66%). Der Gedanke Zandstra’s, daß hier 
im Geröllbestand eine Mischung mit den weissen 
Sanden von Donsbrüggen (84%) vorliegt, 
scheint daher gerechtfertigt. In der Sandfraktion 
ist eine derartige Mischung aber nicht zu erken- 
nen; hier liegen die normalen augitreichen Sande 
vor, ohne daß von einer Steigerung der meta- 
morphen Mineralien gesprochen werden kann. 
Auch Zonneveld (1947) hat solche Wechsellage- 
rungen verschiedenartiger Schichten gezeigt. 


Die Gleichstellung der Kempener und 
Krefelder Schichten 


Die augitführenden Sanden in den gestauch- 
ten Paketen können mineralogisch nicht von den 
Sanden in der Bohrung des Krefelder Wasser- 
werkes unterschieden werden. Auf Grund der 
Geröllzählungen aber kann der obere Teil der 
zwei Krefelder Bohrungen mit den Sanden in 
den Inselbergen gleichgestellt werden. Die San- 
de mit dem verhältnismäßig hohen Quarzgehalt 
im Liegenden der Tonschicht sind im Krefeld- 
Moerser Raum bis jetzt im gestauchten Paket 
noch nicht gefunden worden. 

Unsere Untersuchungen im nicht glazialge- 
stauchten Gebiet sind noch nicht so weit fort- 
geschritten, daß wir die Pakete mit den höheren 
Quarzzahlen, wie sie im Hingstberg und Wolfs- 
berg und bei Donsbrüggen vorkommen, strati- 
graphisch einpassen können. 


DIE STRUKTUR DER INSELBERGE 


Das Ergebnis der petrographischen Bearbei- 
tung der Proben aus den verschiedenen Auf- 
schlüssen in den Inselbergen zeigt also, daß es 
keine Gründe gibt, hier Sandpakete von ver- 
schiedenem Alter oder verschiedener Zusammen- 
setzung anzunehmen. Ein Vergleich der beiden 
Figuren in Abb. 5 ergibt, daß die Aufeinander- 
folge der gestauchten Schichten (im Eylischen 
Berg z.B.) denselben Charakter hat wie das Pro- 
fil im nicht gestauchten Gebiet westlich Krefeld. 
Wir brauchen deshalb also keine Verschuppung 
zwischen dem Ton und den hangenden Sanden 
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anzunehmen. Im Eylischen Berg kommen an der 
Unterkante der Tonschicht im grobsandigen 
Paket aber Bewegungsspuren wie kleine Brüche 
vor. Diese Erscheinungen fehlen in den Sanden 
im Hangenden der Tonschicht. Dies und das elf- 
fache Auftreten des Tons weisen m.E. doch auf 
eine Verschuppung des normalen Profils hin. Es 
würde dann eine Wiederholung ein und dersel- 
ben Tonschicht, und zwar der Krefelder Ton- 
schicht, mit derselben hangenden kiesführenden 
Sandschicht vorliegen. Man kann noch nicht sa- 
gen, ob die jetzt aufgeschlossene Tonschicht nur 
den oberen Teil des Tonpaketes darstellt oder 
ob das Tonpaket in seiner ganzen Mächtigkeit 
in den Verschuppungsprozess einbezogen worden 
ist. Die letztere Annahme scheint mir die wahr- 
scheinlichere. 

Die höhere Quarzzahl der Reichswald-Proben 
braucht nicht auf ein höheres Alter der Sande 
hinzuweisen, weil eine Mischung mit den weissen 
Sanden aus dem Liegenden eingetreten sein kann. 
Die abweichende Zusammensetzung würde dann 
mehr auf Besonderheiten in der Entstehung als 
auf das Alter zurückzuführen sein. 

In der Tabelle I ist auch die Geröllzusammen- 
setzung der Kalkar-Serie genannt. Die betreffen- 
den Proben sind bei Thülskath, Scholtenhof und 
Elsemannshof (SW Kalkar) aus Gruben entnom- 
men worden. Die dort anstehenden Sande zeigen 
im Gegensatz zu den bisher besprochenen keine 
gestörte, sondern eine horizontale Lagerung. Es 
handelt sich hier um Absätze von wahrscheinlich 
fluvioglazialer Natur, die den Stauchzonen ange- 
lagert sind. 


EYLLSCHE BERG 


NORMAL 
PROFIL 


Abb. 5 — Einfache Darstellung der Profile im nicht- 
gestauchten Gebiet (normal Profil) und in den Insel- 
bergen (z.B. Eylische Berg). Der Teil A-B!-B vom 
normalprofil ist verschuppt, mit der Fläche P als 
Überschiebungsfläche. 
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SCHWERMINERALGESELLSCHAFTEN IN N IEDERRHEINISCHEN 
TERRASSENSEDIMENTEN 


J. 1. S. ZONNEVELD! 


Die übereinander lagernden quartären Sedi- 
mente der Niederlande müßen stromaufwärts in 
die Terrassenlandschaft des deutschen Nieder- 
rheingebietes zu verfolgen sein. Bit jetzt war 
aber die Korrelation zwischen den Sediment- 
paketen einerseits und den Terrassen andererseits 
ziemlich schwierig. Deshalb schien es wünschens- 
wert zu untersuchen, ob die in den Niederlanden 
erkannten mineralogischen Unterschiede viel- 
leicht auch in der genannten Terrassenlandschaft 
wiederzufinden sind. Die Ergebnisse könnten 
dann vielleicht für Korrelationsversuche verwen- 
det werden. 

Zu diesem Zweck wurden zwischen 1952 und 
1956 in Zusammenarbeit mit deutschen Kollegen 
im Gebiet zwischen Bonn, Aachen und Kevelaer 
verschiedene Sandproben gesammelt. Die Sande 
wurden präpariert und nach der Methode von 
Edelman untersucht, d.h. in jedem Präparat wur- 
den 100 beliebige, nicht-opake Körner identifi- 
ziert. 

Die gefundenen Zahlen stellen keine Prozent- 
sätze dar. Sie geben nur einen mehr oder weniger 
genauen Eindruck von der Frequenz der verschie- 
denen Mineraltypen. Aber sie genügen in unserem 
Fall, weil wir nur über die Mineralgesellschaften 
informiert sein wollen und deswegen keine ge- 
nauen Prozentsätze brauchen. 


Es wurden folgende Mineralien und Mineral- 
typen erkannt: 
Turmalin, meist in der braunen Varietät. 


Zirkon und Rutil, meist feinkörnig und gerundet. 
Granat, gewöhnlich farblos oder blaß-rosa, selten rot- 


orange. j dr 
Anatas, meist in kleinen, gelblich-trüben Körnern 
(Aggregrate). 


Staurolith, Disthen, Andalusit; sie formen zusammen 
mit Sillimanit die Gruppe der „metamorphen Mine- 
ralien””. 

Sillimanit, in durchsichtigen, klaren Körnern wie auch 
in der Fibrolith-Varietät. 

Chloritoid, in Rheinsanden sehr selten; der sogenann- 
tc „trübe” Chloritoid ist charakteristisch für Maas- 
sande (Zonneveld, 1948). 

Epidot. 

Saussurit, graue undurchsichtige Aggregate von an 
sich mit normaler Vergrößerung nicht zu erkennen- 


den Kriställchen. 


1 Geologische Dienst, Haarlem. 


Alterit, trübe, graue, grüne oder gelbe Aggregate. Die 
zusammensetzenden Körner (Epidot, Hornblende, 
Zoisit, Chlorit usw.) können größer sein als im Saus- 
surit. 

Hornblende, es wurden vier Varietäten ausgeschieden; 
grüne Hornblende, braune Hornblende, gelbbraune 
Hornblende (mit einer auffallenden Spaltung; soge- 
nannte Vogesen-Hornblende) und basaltische Horn- 
blende (dunkelbraun, in größeren Körnern fast opak). 
Die Unterscheidung ist meistens leicht, doch kommen 
auch ziemlich schwierige Grenzfälle vor. Die grüne 
Varietät ist am gesamten Rhein bis zur Schweiz ge- 
funden worden (van Andel, 1950). Die „Vogesen- 
Varietät” ist in bestimmten Maassanden (z.B. in der 
Hauptterrasse Süd-Limburgs) ziemlich häufig. Die 
basaltische Hornblende ist vom Eifelvulkanismus ge- 
liefert worden. Die Herkunft der braunen Varietät 
ist noch nicht bekannt; weitere Untersuchungen müs- 
sen entscheiden, ob sie ebenfalls mit dem Eifelvulka- 
nismus zusammenhängt. 

Augit, Hypersthen, Olivin cs., Titanit, meistens von 
den Vulkanen der Eifel herrührend; unter der Be- 
zeichnung „Olivin cs.” sind Olivine und rhombische 
Pyroxene zusammengefaßt (de Jong & de Roever, 
1956); die Herkunft von „Titanit sensu lato” kann 
auch außerhalb der Eifel liegen. 

Topas und Pumpellyit, nur sehr selten vorkommend. 


In der Tabellen I und II deutet ein „x” an, 
daß das betreffende Mineral vorhanden ist, aber 
nicht zu den (ersten) hundert gezählten Körnern 


gehörte. 

Bei Schwermineraluntersuchungen in Fluß- 
Sedimenten müssen immer einige spezielle Tat- 
sachen berücksichtigt werden: 


1. Flußablagerungen bestehen manchmal aus lokal 
umgelagerten älteren Sedimenten. In jüngeren Ter- 
rassen können deshalb öfters Schwermineralgesell- 
schaften aus älteren Terrassen aufgefunden werden, 
die „eigene”, jüngere Gesellschaft kann dann lokal 
geändert oder ganz verschwunden sein. Es ist also 
möglich, daß in einer Gruppe verschiedene Mineral- 
gesellschaften vorkommen. 

2. Neben diesem lokalen Mischungen gibt es auch 
regionale Assimilationen. Das aufgenommene oder 
von Nebenflüssen herangebrachte Material ist dann 
durch wiederholte Umlagerung im Flußbett völlig 
mit dem Gesamtsediment vermischt worden. 

3, Unter besonderen Bedingungen kann das Ge- 
samtsediment eines Flusses aber stellenweise auch wie- 
der entmischt werden, z.B. wenn es aus zwei oder 
mehr Sedimenten verschiedener Korngröße zusam- 
mengesetzt ist. Ein feinkörniger Sand eines solchen 
Flusses kann dann eine ganz andere Schwermineral- 
gesellschaft aufweisen als ein Grobsediment desselben 
Flusses. So sind z.B. die vulkanischen Mineralien der 
Eifel, die seit den Mittelterrassenzeiten vom Rhein 
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stromab transportiert werden, gröber als die meisten 
übrigen Rheinmineralien. Deswegen sind die vulkani- 
schen Mineralien in groben jüngeren Rheinsanden un- 
terhalb der Eifel viel stärker vertreten als in Fein- 
sanden (Zonneveld, 1946). Auch der Gehalt an Zir- 
kon und Rutil ist ziemlich abhängig von der Korn- 
größe des Sandes, weil diese Mineralien fast nur in 
kleinen Körnern vorkommen. 


In Tabelle I sind die Ergebnisse von schwer- 
mineralogischen Untersuchungen an einigen 
quartären Sanden aus der Niederrheinischen 
Bucht dargestellt, geordnet nach dem Alter der 
Terrassen oder Ablagerungen, aus denen sie her- 
rühren. Für die Benennung der verschiedenen 
Terrassen sind die neuesten Ansichten von Quit- 
zow (1956) zugrundegelegt worden. 

Vergleichen wir die Zahlen in Tabelle I, so 
wird deutlich, daß die älteren Diluvialschichten 
fast keine vulkanischen Mineralien führen. Gra- 
nat, grüne Hornblende und die „metamorphen 
Mineralien” (Staurolith, Andalusit, Disthen und 
Sillimanit) sind vorhanden, aber nicht in großen 
Mengen. Epidot, Saussurit und Alterit sind da- 
gegen stark vertreten. 

Die Proben aus Welz und Stetternich haben 
eine abweichende Mineralgesellschaft. Die dor- 
tigen „ältesten Diluvialschichten”2 sind aber 
auch nicht vom Rhein, sondern von der Maas 
abgelagert. Die höheren Werte an Turmalin, Zir- 
kon, Rutil und metamorphen Mineralien und zu- 
mal das Vorkommen von Vogesen-Hornblende 
und „trübem” Chloritoid sind charakteristisch. 

Die Tegelenschichten bestehen nicht nur aus 
Tonen, sondern zum Teil auch aus Sanden und 
Schottern (cf. Zonneveld, 1947). In der Umge- 
bung von Venlo sind sie öfters ziemlich reich an 
Granat, wie z.B. aus den Zahlen für die Proben 
einer Bohrung östlich von Venlo (Fundstelle 20, 
Fig. 1) ersichtlich ist. 

Die Haupiterrasse hat im deutschen Nieder- 
rheingebiet offenbar dieselbe Mineralgesellschaft 
wie die ältesten Diluvialschotter. Auch die 
Hauptterrassensande führen in ihrer schweren 
Fraktion viel Epidot, Saussurit und Alterit und 
nur wenig Granat. 

Für die Obere Mittelterrasse steht leider nur 
eine Probe zur Verfügung. Diese ist aber um so 
wichtiger ‚weil aus ihrer Schwermineralzusam- 
mensetzung ersichtlich wurde, daß in der Oberen 
Mittelterrasse ein neues Element auftritt. In der 
OMT von Fortuna-Nord wurde ein hoher Gehalt 
an brauner Hornblende aufgefunden; überdies 
sind die vulkanischen Mineralien Augit, basalti- 
sche Hornblende, Hypersthen und Titanit etwas 
stärker vertreten als in den älteren Sedimenten. 

Die nächste Stufe, die Mittlere Mittelterrasse, 
weist schon fast keine braune Hornblende mehr 


? Breddin (1955) nennt sie „ältere Hauptterrasse”. 


auf, aber Augit kommt in großen Mengen vor; 
seine Zahlen sind weit über die der anderen 
vulkanischen Mineralien angestiegen. 

Die jüngeren Terrassen (Untere Mittelterrasse, 
Krefelder Mittelterrasse und Niederterrasse) zei- 
gen dieselbe oder fast dieselbe Mineralgesell- 
schaft wie die Mittlere Mittelterrasse. Aus den 
vorhandenen Daten könnte man vielleicht schlies- 
sen, daß die Krefelder Mittelterrasse ein wenig 
mehr basaltische Hornblende führt als die ande- 
ren. Es liegen aber bis jetzt zu wenig Proben 
vor, um diese Annahme zu bestätigen. 

Es ist klar, daß das plötzliche Auftreten von 
Augit in der Mittleren Mittelterrasse eine Folge 
vom Aufleben des Eifelvulkanismus sein muß. 
Nach Quitzow liegen die Ablagerungen der 
MMT im Untergrund von Krefeld im Liegenden 
der Kempener Schichten, die nach den Pollen- 
analytikern (Rein und v. d. Brelie, 1952) ein 
(Spät-) Holstein-Alter aufweisen. Die vulkani- 
sche Aktivität muß also vor dieser Spät-Holstein- 
Zeit stattgefunden oder zum mindesten begon- 
nen haben. 


Auch die OMT führt schon einige vulkanische 
Mineralien. Es ist also wahrscheinlich, daß in die 
Zeit ihrer Aufschotterung der Anfang der Erup- 
tionen gestellt werden muß. Nach Gurlitt (1949) 
sind — abgesehen von Tuffresten in einer der 
Hauptterrassenstufen — die ältesten quartären 
Tuffe in der Oberen Mittelterrasse unweit Linz 
gefunden worden. Es wird sich lohnen, zu unter- 
suchen, inwieweit auch die auffallend hohen 
Werte an brauner Hornblende auf die ersten 
Stadien des Vulkanismus zurückzuführen sind. 

Das vorhandene Material genügt noch nicht, 
um die Schwankungen im Granatgehalt (vergl. 
Tegelen-Stufe) und andere in den Niederlanden 
gefundene Tatsachen im großen Zusammenhang 
zu sehen. Dafür würde u.a. eine Untersuchung 
von Terrassensanden bis weit den Rhein hinauf 
nötig sein. 

Tabelle II zeigt die Zahlenwerte für Sande 
aus einigen Terrassenresten im deutsch-hollän- 
dischen Grenzgebiet zwischen Venlo und Keve- 
laer (vergl. Fig. 2). 

Die Korrelation dieser Terrassenreste mit den 
übrigen Terrassen im Niederrheingebiet steht 
offensichtlich noch nicht eindeutig fest. So sind 
die Plateaux von Walbeck, Twisteden und Wemb 
auf der geologischen Übersichtskarte von Nord- 
rhein-Westfalen als Hauptterrasse dargestellt. 
Steeger (1952) dagegen bezeichnet die Terras- 
seninseln von Walbeck und Wemb als Obere 
Mittelterrasse, und Breddin (1930) spricht in 
Bezug auf die gleichen Lokalitäten von Oberer 
Mittelterrasse beziehungsweise Oberstufe der 
Niederterrasse. 
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Fig. 1 — Die Terrassengliederung zwischen Bonn und Venlo hauptsächlich nach den Ansichten von Quitzow 
mit den Fundstellen mineralogisch untersuchten Sandproben. 
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Fig. 2 — Die Terrassen zwischen Straelen und Weeze. 


Vergleicht man nun die Schwermineralanalysen 
von Tabelle II, so ist es augenscheinlich, daß 
zahlreiche Sande ziemlich viel oder sogar sehr 
viel braune Hornblende führen. In den Sanden 
der Gegend zwischen Westerbroek und Lingsfort 
(Fundstelle 2-15) und aus dem Plateau von Twi- 
steden (Fundstelle 20-26) sind Werte von 50 
und sogar 60 gefunden. Daß dazwischen Proben 
mit nur sehr wenig brauner Hornblende vorkom- 
men, ist an sich nicht wichtig, denn es können, 
wie gesagt, ältere Sande (mit anderen Mineral- 
vergesellschaftungen) umgearbeitet und wieder 
abgelagert sein. 

Neben dem Vorkommen von brauner Horn- 
blende ist das Auftreten von vulkanischen Mine- 
ralien in kleinen, aber nicht sehr auffallenden 
Mengen charakteristisch. 

Ein Vergleich dieser Tatsachen mit der Ta- 
belle I macht es klar, daß die Mineralgesellschaft 
aus diesen Terrassenresten völlig dieselbe ist wie 
diejenige der Oberen Mittelterrasse von Fortuna- 
Nord. Keine andere Terrasse des Niederrheins 
weist diese Assoziation auf. Eine Korrelation der 
genannten Terrasseninsel mit der OMT scheint 
deswegen gestattet. 

Die Terrassenreste von Straelen (aus denen 
leider nur eine Probe — Nr. 1 — zur Verfügung 
steht), Walbeck (Nr. 16-19) und Wemb (Nr. 
27-29) zeigen viel niedrigere Zahlen an brauner 
Hornblende, und auch die vulkanischen Minera- 
lien Augit usw. sind weniger vertreten. Viel- 
leicht dürfen deswegen diese Terrassenreste mit 
der Hauptterrasse oder mit einer Unterstufe der 
Hauptterrasse korreliert werden. 

Das vorhandene Material genügt noch nicht, 
um alle Probleme dieser Gegend zu lösen. Dafür 
braucht man mehr Sandproben (z.B. aus der Um- 
gebung von Straelen und weiter südlich, von 
Walbeck und Wemb) und auch mehr Daten 
über die Terrassenbasis, die Oberkante der 
Schotterkörper, das Streichen der Kreuzschich- 
tung (und damit die Schüttungsrichtung des Se- 
diments), und daneben wäre es wünschenswert, 
auch das schon von Maarleveld gesammelte Ma- 
terial an Schotteranalysen zu vermehren. 

Hinsichtlich der Sande von den Fundstellen 30 
bis 33 (Walbeckheide, N von Well und NW 
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von Bergen) kann festgestellt werden, daß sie 
jünger sind als OMT. In diesen Sanden treten 
nämlich die vulkanischen Mineralien (zumal 
Augit) derartig hervor, wie es nur aus den San- 
den jünger als OMT bekannt ist. Es ist nicht 
möglich, mit Hilfe der Schwermineralanalyse eine 
weitere Korrelation durchzuführen und auszu- 
machen, ob diese sogenannten „Sande von Well” 
mit der MMT, der UMT oder der Krefelder MT 
verknüpft sind. Die Höhenlage der Sande und 
die geographische Situation machen es aber 
wahrscheinlich, daß sie mit der Krefelder Mittel- 
terrasse korreliert werden müssen. 

Ein Versuch, die Terrassen dieser Gegend zu 
deuten, ist in Fig. 2 gegeben. Die Darstellung 
gründet sich besonders auf die vorhandenen 
Schwermineralanalysen und einige Daten über 
die Terrassenbasis. Es sei aber darauf hingewie- 
sen, daß es sich hier um nicht mehr als einen 
Versuch handelt. 
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Fig. 2 (Erklärung). 


1. Hauptterrasse 
2. Obere Mittelterrasse 
3. Zone von Veghel (= Untere Mittelterrasse) 


4. Sande von Well (= Krefelder Mittelterrasse?) 


5, Zonen von Kreftenheye (Rhein) und Grubben- 
vorst (Maas) 
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ABSTRACT: SEDIMENTARY-PETROLOGICAL 
EXAMINATION OF OLD-PLEISTOCENE DE- 
POSITS IN THE TEGELEN AREA, 

S. E. NETHERLANDS 


Four different sediment supplies could be disting- 
uished in the old pleistocene deposits near Tegelen 
(S.E. Netherlands) by means of heavy mineral ana- 
lysis. The presence of eight groups of sediments was 
established with the help of grain-size distributions, 
plotted on arithmetic probability paper. The results 
ce’ this sedimentary-petrological examination can be 
summarized as follows: 

1. The lowest deposit of the investigated series, 
resting directly upon the lignitic coal on top of the 
Reuverian clay, consists of sands and gravels, the 
latter being mainly restricted to the lower part of 
this deposit. The heavy mineral association (US- 
association, fig. 1, table 1) shows an assemblage rich 
in epidote and saussurite (Rhine supply). The grain- 
size distributions (fig. 3) and the stratigraphical po- 
sition suggest that this sequence was deposited by a 
braided river during a cold climate. 

2. The EG-deposits, being generally much finer, are 
characterized by an epidote-garnet association (fig. 1, 
table 1). This association is typical of the famous 
Tiglian clay. Its minerals may be derived from re- 
worked Miocene and Pliocene sediments not far south 
of the investigated area. Grain-size distributions 
(fig. 3) give a good indication for a deposition in a 
meandering river environment. The Tiglian clay, 
which is rather rich in silt, is considered to be 
deposited as a backswamp sediment. 

3. The “papzand” formation, overlying the Tiglian 
clay mainly consists of medium sands with some 
thin intercalated loamy layers (fig. 1 and 3). Its 
heavy mineral association (M-association, table 1) 
shows a prevailing of the metamorphic minerals 
(fig. 1). The presence of narrow and shallow channels 
(see fig 4) point out that at least an important part 
of the “papzand” has been laid down by a braided 
river. The occurrence of fossil ice wedges suggest 
that part of this formation has been deposited during 
a cold climate. Both the mineralogical composition 
of this deposit and the occurrence of small reworked 
particles of lignitic material suggest that the pro- 
venance of this sequence might call for a reworking 
oi the middle Miocene lignite bearing sediments in 
the S.E. Netherlands and the adjacent German ter- 
ritory. 

4. The gravelly river terrace deposits which form 
the top part of the investigated series is characterized 
by a heavy fraction with mainly epidote and saus- 
surite (OS-association, fig. 1, table 1). This minera- 
logical composition shows that again Rhine sediments 
were supplied in the Tegelen area. The bedding 
structure of this sequence indicate deposition by a 
braided river. 
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I. EINLEITUNG 


Die zahlreichen größeren und kleineren Ton- 
gruben, die im Gebiet zwischen Venlo und Te- 
gelen in der Hauptterrasse aufgeschlossen sind, 
haben schon seit langem die Aufmerksamkeit 
der Geologen auf sich gezogen. Man findet je- 
doch neben den vielen Veröffentlichungen über 
die Fauna und Flora der altpleistozänen Ablage- 
rungen in diesem Gebiet kaum genauere An- 
gaben über die Sedimentationsgeschichte. Einen 
ausführlichen Überblick über den Fossilreichtum 
dieser alt-pleistozänen Schichtfolge gaben zuletzt 
van der Vlerk und Florschütz (1950), wobei sie 
sich besonders auf den Tegelenton beschränkten. 

Edelman (1933) und Zonneveld (1947) unter- 
suchten einige Sandproben aus diesem Gebiet auf 
ihren Schwermineral-Gehalt. Bei diesen Unter- 
suchungen stellte sich heraus, daß der Tegelen- 
ton auf Grund der Schwermineral-Zusammen- 
setzung sowohl von dem liegenden Pliozän und 
Pleistozän als auch von den überlagernden San- 
den zu unterscheiden ist. Da die Untersuchungen 
sich aber über ein größeres Gebiet erstreckten, 
war es nicht möglich, den Ablagerungen von 
Tegelen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Es erscheint daher eine systematische sediment- 
petrologische Bearbeitung der gesamten Schicht- 
folge angebracht. 


II. DAS UNTERSUCHUNGSMATERIAL 


Als Grundlage für die folgenden Untersuchun- 
gen wurden in den zahlreichen Gruben, in denen 
der Tegelenton für die Ziegel- und Tonwaren- 
Industrie abgebaut wird, Proben entnommen 
und auf ihre Schwermineral-Zusammensetzung 
untersucht, um die regionale Verbreitung der 
Sedimente in dem zu behandelnden Gebiet fest- 
stellen zu können, 

Außerdem ermöglichte eine Bohrung in der 
Grube „Maalbeek” einen Einblick in den tieferen 


Teil der Schichtfolge. Damit konnte ein Profil 
von etwa 24,0 bis 49,0 m -- NAP untersucht 
werden. Anschließend wurde bei einem Teil der 
Proben die Korngrößen-Zusammensetzung be- 
stimmt, um so eine Vorstellung von den Sedi- 
mentations-Verhältnissen zu erhalten. 


II. SCHWERMINERALIEN 
Allgemeines 


Auf Grund der Schwermineral-Untersuchung 
der verschiedenen Sande über und unter dem 
Tegelenton sowie der in den Ton eingeschalteten 
Sandlagen konnten vier Zonen unterschieden 
werden. 


In der Tabelle 1 ist die charakteristische Mine- 
alzusammensetzung für jede dieser Zonen an- 
gegeben. Zum Vergleich sind im unteren Teil 
der Tabelle die Zusammensetzungen von drei 
schr ähnlichen Mineralvergesellschaftungen auf- 
geführt, die von Edelman (1933) in seiner Arbeit 
über das Quartär der Niederlande aufgestellt 
worden sind. Bei der Beschreibung dieser vier 
deutlich zu unterscheidenden Zonen wird in der 
Reihenfolge des Alters der Einfachheit halber 
von der US-, EG-, M- und der OS-Zone ge- 
sprochen. 

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich 
auf das Profil der Grube „Maalbeek”. Figur la 
zeigt die Änderung der Mineralzusammensetzung 
in der untersuchten Schichtfolge. In Fig. 1b ist 
gleichzeitig der Wechsel der durchschnittlichen 
Korngröße (entsprechend den Mittelwerten der 
Korngrößenverteilung) und in Fig. Ic das Sand- 
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Silt-Rohton-Verhältnis (> 50 Mikron, 50 - 2 
Mikron, < 2 Mikron) dargestellt. Von 30,8 bis 
49,4 m -- NAP wurden die Proben der Gruben- 
wand entnommen, während von 30,8 bis etwa 
21,0 m durch eine Bohrung auf der Sohle der 
Grube die tieferen Teile der Schichtfolge aufge- 
schlossen waren. 


l. Die US-Zone (— Untere Saussurit-Zone) 


Unmittelbar über dem jungpliozänen Reuver- 
ton liegt ein Kiespaket mit hohem Quarzgehalt, 
das nach oben schnell in grob- bis mittelkörnige 
Sande übergeht (siehe Fig. 1b). Zwischen den 
hellen Ablagerungen im Liegenden und dem im 
oberen Teil des Profils auftretenden bunten Sand 
und Kies besteht ein deutlicher Farbunterschied. 
Diese Sedimente, die in die Stufe II O der Geo- 
logischen Karte der Niederlande gehören, kön- 
nen mit den „Ältesten Diluvialschottern” korre- 
liert werden (Wolters, 1954). Es zeigt sich, daß 
die Schwermineral-Fraktion dieses Profilab- 
schnittes hauptsächlich aus Epidot und Saussurit 
mit einem geringeren Prozentsatz an Horn- 
blende zusammengesetzt ist (siehe Fig. la). 

Mineralogisch gehört diese Ablagerung also zu 
der altpleistozänen augitfreien Saussurit-Provinz 
(Tab. 1). 


2. Die EG-Zone (= Epidot-Granat-Zone) 


Die Ablagerungen dieses Abschnittes bestehen 
aus feinkörnigem bis schluffigem bzw. tonigem 
Sand und Ton (siehe Fig. 1b und Ic) und ge- 
hören nach der Geologischen Karte der Nieder- 
lande zum Praeglazial (Stufe II 0). Zonneveld 
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bezeichnet diese Ablagerung als „Granatzone von 
Tegelen”. Nach der neuen Einteilung des Plei- 
stozäns in den Niederlanden (Van der Vlerk und 
Florschütz, 1950) wird sie auf Grund ihrer Fossil- 
führung in das Tiglien gestellt. 

Der Sand unmittelbar unter dem Tegelen-Ton 
und die in diesem örtlich auftretenden sandigen 
Einschaltungen werden mineralogisch durch eine 
Granat-Epidot-Hornblende-Kombination charak- 
terisiert (siehe Fig. la). Auf Grund des Mineral- 
gehaltes ist es möglich (Edelman, Zonneveld), 
Sand und Ton als eine Einheit und damit als 
eine besondere Zone aufzufassen. Edelman (1933) 
rechnet in seinen grundlegenden Arbeiten die 
oben erwähnte Mineralkombination zu seiner so- 
genannten A=- Provinz. Aus Untersuchungen 
von Erberich (1937) und Sindowsky (1937) geht 
hervor, daß der Rhein in den mehr stromaufwärts 
gelegenen Gebieten (Oberrheinebene) Quartär- 
sedimente abgelagert hat, die Granat, Epidot und 
Hornblende enthalten. Gleichzeitig zeigte Cail- 
leux (1942) auf Grund der Untersuchung rezen- 
ter Rheinsedimente, daß der Rhein bis in seinen 
Unterlauf Buntsandstein-Material enthält. Diese 
Beobachtungen sind im Hinblick auf das Vor- 
kommen verhältnismäßig hoher Granat-Prozent- 
sätze im deutschen Buntsandstein von Bedeutung. 
Nach den oben erwähnten Daten ist es also be- 
rechtigt, das in diesem Abschnitt beschriebene 
Sedimentpaket als ein Rheinsediment zu betrach- 
ten. (vergl. Zonneveld, 1947, 1948). 


3. Die M-Zone (= Metamorphe Zone) 


Diese Abteilung besteht aus einem Komplex 
gelbweißer bis hellgrauer, überwiegend mittel- 
körniger Sedimente (s. Figur 1b und Ic). Ört- 
lich kommen in ihnen deutlich geschichtete Ton- 
bänder vor. Auf Grund ihrer Lage über dem 
Tegelen-Ton und unter den mächtigen Grob- 
sanden und Kiesen im Hangenden ist diese Ab- 
lagerung oft sehr wasserhaltig und wird deshalb 
örtlich auch „Papzand” genannt. Gegenüber dem 
Tegelen-Ton und dem überlagernden Sand- und 
Kiespaket, bildet sie wegen ihres besonderen 
Charakters eine selbständige und deutlich zu 
erkennende lithologische Einheit. Stratigraphisch 
wird diese Abteilung zum sogenannten Taxan- 
drien gerechnet. (Die Bezeichnung Taxandrien 
wurde von Van der Vlerk & Florschütz, 1950, 
für alle Sedimente eingeführt, die jünger als das 
Tiglien und älter als das Needien sind.) Auf der 
Geologischen Karte der Niederlande wird dieser 
Ablagerungskomplex in die Stufe II 0 gestellt. 
Doppert & Zonneveld (1955) ordnen ihn in 
einer vor kurzem erschienenen Veröffentlichung 
in die „Serie von Kedichem” ein. Auf jeden Fall 
werden die Ablagerungen der „Serie von Kedi- 
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chem” für älter als das Mindelglazial angesehen. 

Mineralogisch unterscheidet sich dieser Ab- 
schnitt deutlich von den tieferen Horizonten. 
Die Schwermineraluntersuchungen zeigen näm- 
lich eine ausgesprochene Vorherrschaft der meta- 
morphen Mineralgruppe (s. Figur 1a). Neben 
Turmalin und den metamorphen Mineralen Stau- 
rolith, Disthen und Andalusit erreicht auch der 
Rutil höhere Werte. Das Gesamtbild der Kom- 
bination zeigt also eine deutliche Übereinstim- 
mung mit der B-Limburg-Gruppe von Edelman 
(Tabelle 1). Die mineralogische Zusammenset- 
zung dieser Ablagerungen weist auf ein anderes 
Herkunftsgebiet hin, als das der tieferen Zonen. 
Vielleicht dürfte ihre Herkunft im Gebiet der 
miozänen Braunkohlensande in den südlichen 
Niederlanden und dem angrenzenden deutschen 
Gebiet zu suchen sein. Darauf könnte das Vor- 
kommen der kleinen, in den „Papzand” einge- 
lagerten braunkohlenartigen Reste hinweisen. 
Neben einer Übereinstimmung in der mineralo- 
gischen Zusammensetzung (auch der miozäne 
Braunkohlensand hat einen B-Limburg-Charak- 
ter) sind augenscheinlich auch Übereinstimmun- 
gen in den Korngrößenverteilungen der beiden 
Ablagerungen vorhanden (siehe Abschnitt IV, 
Korngröße). 


4. Die OS-Zone (= Obere Saussurit-Zone) 


Die Sedimente der M-Zone werden von einer 
6—12 m mächtigen Folge von gröberen Sanden 
und Kiesen überlagert. Auf der Geologischen 
Karte der Niederlande ist diese Abteilung als 
„nicht vom Inlandeis gestauchte Hochterrasse 
(II 1)” angegeben. Nach der Gliederung des 
Pleistozäns in den Niederlanden von Van der 
Vlerk & Florschütz gehört sie zum Taxandrien. 
Ihre mineralogische Zusammensetzung entspricht 
der älteren B-Saussurit-Assoziation Edelman’s 
(1938) Tabelle 1. Zonneveld (1947) rechnet 
diesen Komplex zu seiner „Serie von Sterksel”. 
Die in diesem Sedimentpaket beobachtete Mine- 
ralzusammensetzung deutet auf eine Rhein-Her- 
kunft des Materials. 


Bei einem Teil der Proben wurden die verschiedenen 
Fraktionen auch gesondert untersucht, um nachzu- 
prüfen, ob eventuell mechanische Sortierungsvorgänge 
an der Bildung der oben beschriebenen Schwermine- 
ral-Kombinationen beteiligt gewesen sind. Zu diesem 
Zweck wurde die Schwermineral-Zusammensetzung 
der Fraktionen 300—210, 210—105, 105—74 und 
74 Mikron bestimmt. Das Ergebnis der fraktio- 
nierten Analyse je einer für die ausgeschiedenen Zo- 
ven charakteristischen Probe zeigt Fig. 2. 

Aus den Diagrammen der Fig. 2a, b und c ergibt 
sich, daß zwischen den Sedimenten der US-, EG- 
und M-Zone keine Sortierungsrelationen bestehen. 
Die betreffende Sedimente zeigen in den entsprechen- 
den Fraktionen immer deutlich Differenzen. Die 
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Unterschiede in der Mineral-Zusammensetzung sind 
also auf verschiedene Herkunftsgebiete zurückzu- 
führen. Bei einem Vergleich der Diagramme in Figur 
2a und d ergibt sich eine sehr große Übereinstimmung 
in dem Mineralgehalt aller unterschiedenen Fraktio- 
nen. Es scheint daher wirklich begründet, sowohl das 
untere als auch das obere Sedimentpaket des unter- 
suchten Profils der älteren B-Saussurit-Kombination 
zuzurechnen und damit als ein Rhein-Sediment an- 
zusehen. 


a) Die US-Zone 


% 
5. 


3004 210 105 74 <74 


b) Die EG-Zone 


c) Die M-Zone 


300 4 210 105 74 <74 3004 210 105 74 <74 


Fig. 2 — Schwermineral-Zusammensetzung der Frak- 
tionen 300-210, 210-105, 105-74 und <74 Mikron 
für die US-, EG-, M- und OS-zone. 


Die im Profil la zusammengefaßten Ergebnisse 
der Schwermineral-Untersuchung zeigen, daß 
insgesamt vier Zonen in den untersuchten alt- 
pleistozänen Ablagerungen zu unterschieden sind. 
Unmittelbar über dem jungpliozänen Reuverton 
liegt ein grobsandiges Kiespaket, dessen Schwer- 
mineralkombination vor allem aus Epidot, Horn- 
blende und Saussurit zusammengesetzt ist. Nach 
oben wird das Sedimentpaket deutlich feinkörni- 
ger. Mit dieser lithologischen Änderung geht 
augenscheinlich auch ein Wechsel der Sediment- 
zufuhr parallel, da die feinkörnigen Ablagerun- 
gen des Tegelentons eine Granat-Epidot-Horn- 
blende-Kombination besitzen. 

Auf dem Tegelen-Ton liegt das oben erwähnte 
„Papzand”-Paket, dessen mineralogische Zusam- 
mensetzung auf Grund des metamorphen Cha- 
rakters der Mineral- Assoziation deutlich von den 
tieferen Horizonten abweicht. Im oberen Teil 
des Profils ist schließlich ein aus Grobsand und 
Kies zusammengesetzter Abschnitt vorhanden, 
dessen Mineral-Kombination, wie der Sand und 


Kies unmittelbar über dem Reuverton, den 
Charakter einer augitfreien Saussurit-Provinz be- 
sitzt. 


IV. KORNGROSZE 


Von einer Anzahl Proben wurde eine Korn- 
größen-Analyse durchgeführt. Die graphische 
Darstellung der Korngrößen-Verteilung ent- 
spricht der von Doeglas (1940, 1950) für die 
Interpretation der Sortierung, Mischung und 
Entmischung der Sedimente angewandten. 

Nach der Korngrößen-Verteilung sind in den 
untersuchten Sedimenten des „Maalbeek”-Profils 
mehrere Ablagerungstypen zu unterscheiden. In 
Fig. 3 sind die verschiedenen Typen unter An- 
gabe der Teufe, in der sie offenbar vorkommen, 
dargestellt. Typ I zeigt das Bild schlecht sortierter 
Sande, denen gelegentlich geringe Mengen von 
Rohton beigemischt sind. Die Korngrößen-Ver- 
teilungskurve des Typs I verläuft ungefähr grad- 
linig mit einer starken Streuung der Korn- 
größen, während die Kurven des Typs II eine 
bessere Sortierung zeigen und eine Obergrenze 
zwischen 300 und 400 Mikton besitzen. Beide 
entsprechen dem Bild der R- und T-Typen, wie 
sie Doeglas (1950) in seinen Gruppen der Fluß- 
ablagerungen unterscheidet. Untersuchungen er- 
gaben, daß im System des verwilderten Flußes im 
wesentlichen Sedimente der R- und groben 
T-Typen vorkommen (Van Andel, 1951). 

Die zum Typ II gehörenden Sedimente sind 
viel besser sortiert. Ihre Maximalkorngröße be- 
trägt ungefähr 200 Mikron. Die geringeren 
Prozentsätze an grobkörnigem Material, die der 
Kurve einen gewissen geschwungenen Verlauf 
geben, sind wahrscheinlich auf Verunreinigun- 
gen bei der Bohrung zurückzuführen. Man findet 
diesen Typ oft in marinen, besonders in Watt- 
Ablagerungen (Doeglas, 1950). Als fluviatile 
Ablagerung ist er kaum bekannt. Nach einer 
mündlichen Mitteilung von Herrn K. J. Hoekse- 
ma wurden jedoch derartige Sande im Utrechter 
Flußtongebiet öfters an der Basis der Uferwälle 
angetroffen. Damit ergibt sich also, daß der 
Typ II tatsächlich auch als fluviatile Ablagerung 
vorkommt (siehe Analysen im Exkursionspro- 
gramm des 3. Sedimentologischen Kongresses, 
195D» 

Die Sande vom Typ IV wurden teils an der 
Basis des Tegelen-Tons, teils als Sandeinschal- 
tungen im Ton gefunden. Sedimente mit einer 
entsprechenden Kurve findet man ebenfalls im 
Flußton-Gebiet. Meistens sind es gut sortierte 
Sande mit einer Rohton-Fraktion. Sand und Ton 
werden als getrennte Schichten abgesetzt wor- 
den sein, wobei das gröbere Material bei hohem 
Wasserstand sedimentiert wurde, während beim 
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Figur 3 — Korngrößenverteilungen einiger alpleistozänen Ablagerungen 
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Trockenfallen etwas Schlam zurückgeblieben ist, 
Ähnliche Erscheinungen sind an rezenten Fluß- 
ablagerungen deutlich zu beobachten. 

Die Kurven der Typen V und VI gehören zu 


Proben aus dem Tegelen-Ton. Die Korngrößen- 


Verteilung des Typs V zeigt Summenkurven mit 
einem sehr flachen und regelmäßigen Verlauf. 
Es handelt sich hier um Tone mit einem Sand- 
gehalt von etwa 10 bis 25 % bei einer Korn- 
größe bis zu 300 Mikron. Aus Daten von De 
Vries (1942) und Doeglas (1950) geht hervor, 
daß dieser Korngrößen-Verteilungstyp für Fluß- 
Tone charakteristisch ist. Auch Typ VI gibt die 
Summenkurven einiger Tegelenton-Proben wie- 
der. Es sind dies feinere Ablagerungen als die 
des Typs V. Die gröberen Fraktionen fehlen in 
diesen Proben fast ganz und Material > 60 Mi- 


der Fraktion von 100 bis 400 Mikron. Die weiter 
rechts liegende feinere Probe hat einen höheren 
Anteil der Fraktion <100 Mikron, Teilchen 
> 300 Mikron fehlen nahezu völlig. Besonders 
drei Kurven dieser Serie, die mit * gekenn- 
zeichnet sind, zeigen eine große Übereinstim- 
mung mit den Korngrößen-Verteilungen, die 
Vink (1949) für äolisch transportierte Sande an- 
gegeben hat. Die ganze Serie könnte damit unter 
äolischen Bedingungen entstanden sein. Doch 
muß für den „Papzand” noch eine andere Ent- 
stehung angenommen werden. Die Textur dieses 
Ablagerungs-Komplexes weist nämlich auf eine 
Ablagerung in fließendem Wasser hin (siehe 
Photo). 

Die Kurven des Typs VIII schließlich stam- 
men von Proben aus dem mächtigen hangenden 


Figur 4 — Das Vorkommen ausgefüllter Flußbetten im „Papzand” Komplex. 


kron ist kaum vorhanden. Die Korngrößen-Ver- 
teilung von Proben des Tegelen-Tons aus der 
„Grube Russel-Tiglia” ist ebenfalls dargestellt. 
Diese Kurven können zu dem Typ VI gerechnet 
werden. Es sind Tone mit hohem Siltgehalt, die 
nur unter sehr ruhigen Strömungsverhältnissen 
zut Ablagerung kommen können. Ähnliche Se- 
dimente findet man regelmäßig in den Becken 
der Flußton-Gebiete. Hierbei ist aber nicht an 
die abflußlosen Becken gedacht, sondern an die 
sogenannten „Backswamps”, wie sie z.B. am Mis- 
sissippi vorkommen (Fisk, 1947). In solch einer 
Überschwemmungsebene finden sich Tone mit 
hohem Siltgehalt. 

Die Korngrößenkurven der Typen VII und 
VIII stammen aus Proben der Deckschichten des 
Tegelentons. Die Summenkurven von Proben 
aus dem sogenannten „Papzand” werden durch 
Typ VII dargestellt. Es sind dies überwiegend 
mittelkörnige Sedimente mit einer sehr geringen 
Beimischung von Rohton. Die fünf gröbsten 
Proben haben alle einen hohen Prozentsatz in 


Grobsand- und Kiespaket. Sie sind ebenso wie 
die Sande vom Typ I schlecht sortierte Ablage- 
rungen mit einer großen Streuung der Korn- 
größenwerte. Diese Kurven zeigen nach ihrer 
Form und Streuung die typische Korngrößen- 
Verteilung der Strombettsande. 


V. ERGEBNISSE 


Auf Grund der Ergebnisse der Schwermineral- 
Untersuchung, der Bestimmung der Korn- 
größen-Verteilung und der Beobachtungen im 
Gelände war es möglich, über den Ablauf der 
Sedimentation in den Untersuchungsgebieten 
folgende Schlüsse zu ziehen. Die grobsandigen 
Ablagerungen über dem Reuver-Ton, welche mit 
den „Ältesten Diluvialschottern” gleichgestellt 
werden können, stellen — wie oben erwähnt — 
ein Rheinsediment dar. Die Korngrößen-Bestim- 
mung ergab, daß die Kornverteilung der Abla- 
gerung dieses unteren Schichtpaketes sehr gut in 
das System des verwilderten Flußes paßt. Es 
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dürfte damit wohl gerechtfertigt sein, das Grob- 
sand- und Kiespaket des unteren Profilteils von 
etwa 22 bis 26 m + NAP, als die Ablagerung 
eines verwilderten Flußsystems anzusehen. 

Aus Figur 1b geht hervor, daß in dem unter- 
suchten Profil die durchschnittliche Korngröße 
nach oben regelmäßig abnimmt. Während bei 
24 m + NAP Mittelwerte von 500 Mikron 
erreicht werden, liegt bei etwa 26 m + NAP 
das Mittel der Korngröße um 150 Mikron. Das 
Sediment wird immer feiner und gröbere Kom- 
ponenten fehlen auf die Dauer ganz. Schließlich 
werden nur noch die allerfeinsten Ablagerungen 
angetroffen, die im Tegelen-Ton des untersuch- 
ten Profils eine Mächtigkeit von gut 2 m er- 
reichen. Aus der Korngrößen-Untersuchung (Fi- 
gur 3, Typ II bis VI einschließlich) und auch 
aus der Ablagerungs-Struktur geht hervor, daß 
diese Schichtfolge mehr in das Bild eines ge- 
regelteren Flußregimes paßt.2. Das Regime des 
verwilderten Flußes mit seinen sich ständig ver- 
lagernden und gewöhnlich flachen Rinnsalen 
wird einem mäandrierenden Fluß mit erhöhten 
Uferbänken (Hochland) und Becken (Sietland) 
Platz gemacht haben müßen. 

Etwa gleichzeitig mit dieser Änderung des 
Flußregimes trat auch ein Wechsel in der Sedi- 
mentzufuhr ein. Während der verwilderte Fluß 
ein saussuritreiches Sediment zuführte, setzte der 
mäandrierende Fluß eine granatreiche Assoziation 
ab. Diese Änderung in der Sedimentzufuhr ist 
vielleicht darauf zurückzuführen, daß der mäan- 
drierende Fluß sich im Hinterland tiefer einge- 
schnitten hat und dabei ältere, granathaltige 
Ablagerungen aufarbeitete, die unter anderem im 
Gebiet von Tegelen wieder sedimentiert wurden. 

Ältere Ablagerungen mit einem bedeutenden 
Gehalt an A-Mineralen (Granat und Epidot) 
findet man vor allem im Miozän und Oligozän. 
Das Obermiozän, das in den Peel-Bohrungen 
schon in geringerer Tiefe gefunden wird, besteht 
aus feinen granathaltigen Sanden, in denen auch 
bedeutende Prozentsätze von Epidot und Horn- 
blende vorkommen (Muller, 1943). Der Peel- 
horst und andere angrenzende Horstgebiete wer- 
den auf Grund ihrer höheren Lagerung gegen- 
über ihrer Umgebung einer starken Erosion aus- 
gesetzt gewesen sein. Pannekoek (1954) nimmt 
an, daß ein bedeutender Teil des Miozäns auf 
dem Peelhorst durch Erosion abgetragen ist. Der 
Verfasser untersuchte einige sandhaltige Proben 
aus dem Reuverton, die auf deutscher Seite in 
der Grube „Janssen-Dings” gesammelt wurden. 
Die Schwermineral-Zusammensetzung des plio- 
zänen Materials zeigte einen ausgesprochenen A- 

2 Der Verfasser beabsichtigt in einer späteren Ver- 
öffentlichung hierauf zurückzukommen. 


409 


Charakter (Granat 18%, Epidot 34%, Horn- 
blende 15 %). Alles dieses würde darauf hin- 
weisen, daß das Herkunftsgebiet der Sedimente 
der „Granatzone von Tegelen” nicht sehr weit 
südlich davon gelegen haben kann. 


Die Änderung des Flußregimes, die einen 
Wechsel in der Sedimentzufuhr veranlaßte, 
könnte durch eine Klimaänderung verursacht 
worden sein. Untersuchungen haben ergeben, daß 
der verwilderte Fluß vor allem an starke Schwan- 
kungen in der Wasserführung gebunden ist 
(Doeglas, 1951). Besonders plötzliche und ver- 
hältnismäßig kurzzeitige starke Schwankungen 
in der Wasserführung scheinen für das Ent- 
stehen des verwilderten Flußes entscheidend zu 
sein. Eine konstantere Wasserführung während 
des ganzen Jahres würde das Entstehen eines 
mäandrierenden Flußes zur Folge haben. Nach 
Tavernier (1954) verfügen die Flüsse während 
des Glazialzeiten nur im Sommer über große 
Wassermengen für die Abfuhr, die in relativ 
kurzer Zeit durch den im Frühjahr geschmolze- 
nen Schnee frei werden. In den interglazialen 
und interstadialen Zeitabschnitten dagegen, wird 
das Wasser gleichmäßig und über das ganze 
Jahr verteilt abgeführt worden sein. Da die Ab- 
lagerung der feinkörnigen Sedimente der Tegel- 
zone in einem wärmeren Zeitraum erfolgte, er- 
scheint es aus diesen Gründen berechtigt, die 
Ältesten Diluvialschotter als Ablagerungen einer 
kälteren Zeit anzusehen. 


Der unmittelbar über dem Tegelen-Ton lie- 
gende „Papzand” besteht abgesehen von den 
kleinen Tonbändern aus mittelkörnigen Sanden 
(Figur 1b, c, Figur 3, Typ VII). Die deutliche 
Schichtung und besonders das Vorkommen aus- 
gefüllter Flußbette deutet auf den fluviatilen 
Charakter dieses Schichtkomplexes (siehe Fig. 4) 
hin. Die im allgemeinen ziemlich flachen und 
schmalen Betten deuten daraufhin, daß das Sedi- 
mentpaket in einem Flußsystem mit geflochtener 
Struktur abgesetzt wurde („braided river”). Aus 
dem Unterschied in der mineralogischen Zusam- 
mensetzung zwischen dem „Papzand” und dem 
darunter liegenden Sedimentpaket geht hervor, 
daß der Fluß durch fortschreitende Erosion im 
Hinterland vielleicht die mittelmiozänen Braun- 
kohlensande angeschnitten hatte. Dieses Strom- 
system füllte vielleicht mit seinen Sedimenten 
die Becken, in denen der Tegelen-Ton abgesetzt 
wurde, weiter auf. Dabei könnte das Vorkommen 
von Eiskeilen darauf hinweisen, daß ein Teil des 
„Papzand” Komplexes abgesetzt wurde während 
eines kalten Klimas. 

Neben diesen glazialen Strukturen sind auch 
solche zu beobachten, deren Entstehung im „Pap- 
zand” auf den schlecht durchlässigen Tegelen- 
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Ton im Liegenden des „Papzandes” zurückzufüh- 
ren ist (siehe Van Straaten, 1956). 

Die im „Papzand” vorkommenden Sedimente 
mit einer äolischen Korngrößen-Verteilung 
brauchen nicht auf eine äolische Entstehung 
dieses Sandes hinzuweisen. Aus der Arbeit von 
Muller (1943) über die Sedimentpetrologie des 
Deckgebirges in Limburg geht nämlich hervor, 
daß ein großer Teil der miozänen Braunkohlen- 
sande eine äolische Korngrößen-Verteilung be- 
sitzt. Es leuchtet ein, daß bei der Umlagerung 
eines solchen Sedimentmaterials Flußablagerun- 
gen mit der Korngrößen-Verteilung eines äoli- 
schen Sedimentes entstehen können. Dies war 
vielleicht bei de Ablagerung des „Papsandes” der 
Fall. 

Über dem „Papzand” folgt ein Komplex mit 
einer deutlichen Rhein-Zusammensetzung. Die 
Hauptkomponenten der schweren Fraktion sind 
Saussurit und Epidot. Hieraaus geht hervor, daß 
im Gebiet von Tegelen wieder Rhein-Material 
abgesetzt wurde. Dieses Sedimentspaket unter- 
scheidet sich auch lithologisch deutlich von dem 
liegenden „Papzand”. Es treten zahlreiche grob- 
sandige und auch kiesreiche Ablagerungen auf. 
Es sind dies Querschnitte durch Stromläufe mit 
mehr oder weniger parallel liegenden kleinen 
Sand- und Kies-Lagen. Die Breite und die Tiefe 
der Querschnitte ist im allgemeinen gering. Es 
ist also ein Ablagerungskomplex vorhanden, des- 
sen Eigenschaften auf ein verwildertes Fluß- 
system deuten (Doeglas, 1948). Ihrer Ablagerung 
ging eine Erosion voraus, der meist Teile des 
„Papsandes” und nur selten Teile des Tegelen- 
Tons zum Opfer gefallen sind. 
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ERGEBNISSE VON KIES-ANALYSEN IM NIEDERRHEINGEBIET 


G. C. MAARLEVELD! 


Seit einigen Jahren ist Verfasser mit der quan- 

ttativen Untersuchung von Kiesen aus pleisto- 
zänen Ablagerungen in den Niederlanden und 
angrenzenden Gebieten? beschäftigt. Hierüber 
wird demnächst eine ausführliche Publikation 
erscheinen. Die folgenden Betrachtungen sind 
auf das Vorkommen zweier Komponenten, näm- 
lich Quarz und Porphyr, beschränkt. 

Das Material wurde meistens in Kiesgruben 
gesammelt und gleich an Ort und Stelle gesiebt. 
Im Laboratorium wurden die Siebrückstände 
gewaschen und 300 Teilchen davon für die Be- 
arbeitung abgetrennt. Da viele Gesteine ihre 
typischen Merkmale bei starker Zerkleinerung 
verlieren, ist nur die Fraktion über 5 mm unter- 
sucht worden. Die obere Grenze wurde bei 20 
mm gewählt. Diese Spanne von 5—20 mm er- 
wies sich als nicht zu groß; eine gesonderte 
Untersuchung der Fraktion von 5—8 mm ergab 
gegenüber der von 5—20 mm im allgemeinen 
keine Unterschiede oder nur solche von wenigen 
Prozent. In besonderen Fällen, z.B. in Gebieten 
mit vorwiegend grobem Material, können aber 
doch Unterschiede in der Zusammensetzung 
zwischen verschiedenen Fraktionen auftreten. 
Hier wird der Kies von 5—20 mm so aufgeteilt, 
daß die obere Grenze jeder Franktion ungefähr 
1,5 mal größer ist als die untere. Tabelle 1 ist 
ein Beispiel für die Untersuchung getrennter 
Fraktionen. 

Von den verschiedenen Komponenten macht 
die Bestimmung der Oxarze im allgemeinen 
wenig oder keine Schwierigkeiten. Besteht ein 
Geröll nur teilweise aus Quarz, so wird es, wenn 
dieser Anteil mehr als die Hälfte ausmacht, noch 
zu den Quarzen gerechnet. Die Porphyre sind an 
ihrer Struktur kenntlich, doch kann es bei klei- 
nen Stücken vorkommen, daß diese Struktur nicht 
mehr deutlich sichtbar ist, so daß der Prozentsatz 


1 Stichting voor Bodemkartering, Wageningen 


(Niederlande). 


2 Vieles Material aus dem Niederrheingebiet ver- 
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licherweise Bohrproben zur Verfügung stellte, ferner 
den Herren Dr J. D. de Jong und Dr J. I. S. Zonne- 
veld, Haarlem, die mir das von ihnen gesammelte 
gröbere Material überliessen. Weiter danke ich Herrn 
Dr H. W. Quitzow, Krefeld, für die stilistische Über- 
arbeitung meines Textes. 


der Porphyre dann etwas zu gering erscheinen 
dürfte. 

Es ist bekannt, daß der Quarzanteil in Terras- 
senabsätzen flußabwärts zunimmt. Hierauf hat 
Zeuner (1933) besonders hingewiesen. Diese 
Erscheinung ist vor allem am Anfang des fluvia- 
tilen Transportes zu beobachten. Sind die Ge- 
schiebe erst einmal abgerundet, so findet nur 
noch eine geringe Quarzzunahme statt. Ein Bei- 
spiel für das Anwachsen des Quarzanteiles in 
stromabwärtiger Richtung bietet die Haupiter- 
rasse des Rheins. Westlich von Bonn beobachtet 
man in ihr bei der Fraktion von 5—8 mm 48 % 
Quarz, in der Nähe von Erkelenz 50 %, westlich 
von Viersen 53 % und bei Venlo 56 %. Die Zu- 
nahme beträgt 8% auf eine Entfernung von 
ungefähr 100 km, das heißt im Mittel 0,80 % 
pro 10 km. Man kann aus diesem Grunde Proben 
von weit auseinanderliegenden Lokalitäten nicht 
ohne weiteres miteinander vergleichen. 

Ferner kann durch Aufarbeitung von älterem 
quarzreichem Material in einem Flußabsatz der 
Quarzanteil anwachsen (van Straaten, 1946), so 
daß an manchen Stellen viel höhere Quarzpro- 
zente beobachtet werden, als man für gewöhnlich 
in der betreffenden Ablagerung erwarten kann. 

Wichtig ist auch die Entnahmestelle einer 
Probe im Schichtprofil. Tief verwittertes Material 
hat zB. eine andere Zusammensetzung als 
frisches. Da durch die Verwitterung weiche Ge- 
steine bei der Probeentnahme oft in viele Teil- 
chen zerfallen, wird in einer stark verwitterten 
Schicht oft ein niedrigerer Quarzprozentsatz ge- 
funden als in frischem Material. In wenig oder 
gar nicht verwittertem Kies wird der Prozentsatz 
des Quarzes bei der Fraktion von 5—20 mm 
denn auch etwas niedriger sein als bei der Frak- 
tion von 5—8 mm, während es bei stark ver- 
wittertem Material umgekehrt ist. Auch das ist 
einer der Gründe dafür, den Kies in der schon 
genannten Weise (Tabelle 1) zu bearbeiten. Da 
aber die Unterschiede zwischen den Fraktionen 
wie schon gesagt worden ist, normalerweise 
höchstens einige Prozent betragen, reichten für 
die folgenden Untersuchungen die Werte der 
Fraktion von 5—8 mm aus. 


Das älteste untersuchte Material stammt aus 
dem sogenannten Äliesten Diluvialschotier, das 
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heißt aus den Schichten zwischen dem Ton von 
Tegelen und dem Ton von Reuver. Der Prozent- 
satz an Quarz ist sehr hoch und beträgt bei den 
3 untersuchten Proben aus der Gegend östlich 
von Reuver 80, 80 und 84. Porphyre sind in den 
Proben nicht gefunden worden. 

Die Ablagerungen der Hauptterrasse enthalten 
weniger Quarz. Eine Probe aus der Gegend von 
Bonn führt, wie schon gesagt, 47 %. Südlich von 
Straelen sind an 3 Stellen 60 oder mehr Prozent 
Quarz gefunden worden, was in diesem Gebiet 
die höchsten Werte darstellt. Der Prozentsatz an 
Porphyren bleibt hier immer unter 2 %. 

In der Auffassung der oben genannten Ab- 
lagerungen zwischen Bonn und Venlo-Straelen 
bestehen wenig oder keine Unterschiede. Über 
das Gebiet nördlich der doppelten Linie zwischen 
Venlo und Straelen gehen die Meinungen jedoch 
auseinander. Nach Wunstorf & Fliegel (1910) 
befindet sich hier noch ein Streifen Hauptter- 
rasse. Auch die geologische Übersichtskarte von 
Nordrhein-Westfalen 1:500.000 zeigt das glei- 
che Bild. Nach Breddin (1938) und Steeger 
(1952) gehört das von Fliegel als Hauptterrasse 
bezeichnete Gebiet aber zu verschiedenen Mittel- 
terrassen .So wird die Terrasse von Twisteden 
von Steeger zu der Untersten Mittelterrasse (Kre- 
felder Mittelterrasse) gerechnet, während Bred- 
din hier einen Rest der Unteren Mittelterrasse 
(Talwegterrasse) sieht. Wir wollen uns nicht 
weiter mit den verschiedenen Deutungen auf- 
halten sondern nur die Ergebnisse der Kiesana- 
lysen besprechen. Diese ergebnisse scheinen 
großenteils für die Auffassung von Fliegel zu 


sprechen, denn die Quarzprozente sind meistens 
so hoch, daß sie ins Bild der Hauptterrasse oder 
in einigen Fällen sogar noch älterer Ablagerun- 
gen passen würden. Man muß jedoch mit der 
Möglichkeit rechnen, daß hier Aufarbeitungen 
stattgefunden haben und der Fluß Bestandteile 
aus dem Pliozän aufgenommen hat. Wenn das 
der Fall ist, dann können die Kiese auch nach 
der Zeit der Hauptterrasse, aber vor der Zeit der 
Unteren Mittelterrasse abgesetzt worden sein. 
Hierfür sprechen zwei Proben, welche östlich 
von Arcen gesammelt worden sind und bei denen 
der Quarzgehalt 45—46 % beträgt, das heißt 
mindestens 10 % weniger als in den übrigen 
Proben. Was die Porphyrgehalte anbelangt, so 
entsprechen auch diese in den meisten Proben 
der Hauptterrasse, jedoch auch hier mit einer auf 
ein jüngeres Alter hindeutenden Ausnahme. 

Die im Rheintal östlich der Hauptterrasse ge- 
legenen Mittelterrassen sind durch das Vorkom- 
men von mehr als 1% Porphyr und durch einen 
deutlich niedrigeren Quarzprozentsatz gegenüber 
der Hauptterrasse gekennzeichnet. Mit Hilfe der 
Quarze kann man bei den Mittelterrassen zwei 
Stufen unterscheiden. Die eine von ihnen besitzt 
einen nur wenig niedrigeren Quarzgehalt als die 
Hauptterrasse, aber mehr als 1% Porphyr. Die 
Fundpunkte liegen nahe der Grenze zur Haupt- 
terrasse innerhalb der als Obere Mittelterrasse 
(Hochterrasse) gedeuteten Talstufe. Die andere 
Gruppe besitzt wesentlich niedrigere Quarzpro- 
zente. Es handelt sich um die Untere Mittelter- 
rasse (Talwegterrasse) und die Unterste Mittel- 
terrasse (Krefelder Mittelterrasse). In der Nähe 
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Abb. 1 — Der Gehalt an Quarz- und Porphyrgeröllen in den linksrheinischen Terrassenablagerungen. 


——_ wWestgrenze der Rhein -Hauptterrasse (nach Breddin, 1955 ) 
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Nordgrenze’ der Mauptterrasse nach Breddin (138) und Steeger ( 1952) 


CT, Sestauchte "errassenablagerungen 


414 


von Bonn wurden 30 % Quarz gefunden, süd- 
westlich von Köln durchschnittlich 32 %, nord- 
westlich von Köln 43 % und nördlich von Kre- 
feld 40 %. Die Quarzzunahme beträgt strom- 
abwärts auf eine Entfernung von 90 km 9 % 
oder 0,1% pro 10 km. Dieser Wert ist annäh- 
rend der gleiche wie bei der Hauptterrasse. 

Die Unterste Mittelterrassenstufe (Krefelder 
Mittelterrasse) enthält bei Krefeld durchschnitt- 
lich 36 % Quarz. Sie unterscheidet sich hierin 
nicht oder nur sehr wenig von den Terrassen- 
absätzen in den Stauchrücken. 

Von der Niederterrasse ist nur eine einzige 


Probe untersucht worden. Sie führt 27 % Quarz 
und 4% Porphyr. 

Einige Sonderverhältnisse ergaben sich bei der 
Untersuchung der Proben von zwei Bohrungen 
aus dem Stadtgebiet von Krefeld (s. Tabelle 2). 


Bei der Bohrung der Krefelder Wasserwerke 
zeigt die oberste, in 1,6 m Tiefe genommene 
Probe einen niedrigeren Quarzgehalt als die 
übrigen. Da es sich nur um eine einzige Probe 
handelt, dürfen aber noch keine Folgerungen 
hieraus gezogen werden. Die Proben aus 6,0 m 
und 10,5 m Tiefe zeigen Quarzprozente, wie sie 
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für die Krefelder Mittelterrasse und Talwegter- 
rasse nach Quitzow charakteristisch sind. Die 
Probe aus 27,0—30,0 m Tiefe schließlich gehört 
dem Rinnenschotter im Liegenden des Holstein- 
Interglazials an, der zu einer älteren Mittelterras- 
senstufe zählt (de Jong, dieses Heft). 

Auch in der Bohrung St. Töniser Strasse liegt 
im oberen Teil der Schichtfolge (bis 14,8 m) ein 
Kies mit dem Quarzgehalt der jüngeren Mittel- 
terrassenstufen. Wir müssen ihn in die Krefelder 
Mittelterrasse einordnen. Darunter (von 18,4- 
26,5 m) folgt eine Ablagerung mit geringeren 
Quarzprozenten; sie ist besonders durch relativ 
hohe Werte der kristallinen Restgruppe ausge- 
zeichnet. In ihr sehen wir einen fluvioglazialen 
Absatz. Unter den fluvioglazialen Bildungen 
folgen die auch in der Bohrung der Krefelder 
Wasserwerke vertretenen älteren Rinnenschotter. 
Der dort vorhandene Quarzgehalt ist bedeutend 
höher als in der Krefelder Mittelterrasse und Tal- 
wegterrasse, jedoch niedriger als in der Haupt- 
terrasse. Auch der Porphyrprozentsatz spricht für 
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eine Zugehörigkeit der Rinnenschotter zu einer 
älteren Mittelterrassenstufe. Die Talwegterrasse 
dagegen ist wesentlich jünger; sie gehört zusam- 
men mit den fluvioglazialen Kiesen und der Kre- 
felder Mittelterrasse der Riß- (Saale-) Eiszeit an. 


SCHRIFTENVERZEICHNIS 


Breddin, H. (1938) — Die Quartärablagerungen des 
Niederrheinisch-Westfälischen Industriegebie- 
tes. — In Kukuk, P.: Geologie des Niederrhei- 
nisch-Westfälischen Steinkohlengebietes. 

——, (1955) — Die Gliederung der altdiluvialen 
Hauptterrasse von Rhein und Maas in der 
Niederrheinischen Bucht. — Der Niederrhein, 
22, 76-79. 

Steeger, A. (1952) — 100 Jahre Eiszeitforschung am 
Niederrhein. — Der Niederrhein, 19, 57-63. 

Straaten, L. M. J. U. van (1946) — Grindonderzoek 
in Zuid-Limburg. — Med. Geol. Sticht., Ser. 


C-VI-2. 

Wunstorf, W. & Fliegel, G. (1910) — Die Geologie 
des niederrheinischen Tieflandes. — Ablhı. 
Preuss.. Geol. Landesanst. N,F., 67. 

Zeuner, F. (1933) — Die Schotteranalyse. Geol. 


Rundsch., 24, 65-104. 


GEOLOGIE EN MUNBOUW (NW SER.), 18e 
SEYEMERZOZSE ZUEM GEDZAZSZESZUÜTAERSTERZER 


JAARGANG, PAG. 416-420, DECEMBER 1956 
Au NEEMEAFASSZEVENDDZENDIGEEDEEERERSEHTEZEIEN 


STRUCTURAL FEATURES OF THE ”PAPZAND” FORMATION 
AT TEGELEN (NETHERLANDS) 


L. M. J. U. VAN STRAATEN 


INTRODUCTION 


The “Papzand” formation at Tegelen (Series of 
Kedichem) lies directly upon the early Pleisto- 
cene Tiglian clay and is covered by gravelly 
river terrace deposits. It consists mainly of sand, 
with intercalated layers of clayey sand and sandy 
clay. Gravelly material seems to be entirely 
absent, except for a few scattered clay pebbles. 
Both in the sand and in the clay local concen- 
trations are found of small, reworked particles of 
lignitic material. The top part of the Papzand 
shows normally a zone with a violet-brown 
colour, due to the presence of probably autoch- 
thonous humic substances. Here and there the 
organic content is so high that the sediment has 
the character of an impure brown coal. At some 
places two of such dark-coloured zones are 
present above each other. These humic zones are 
in all likeliness ancient soils. 

The bedding of the Papzand is, on the whole, 
fairly regular, but when viewed in detail, a great 
many complications of the sedimentary structures 
are visible. 


STRUCTURAL FEATURES 
l. Wash-outs 


Only a few typical wash-outs, cutting through 
an older bed, have been observed. There are also 
places, however, where a more or less horizont- 
ally laminated layer has been cut off on one 
side by a series of obliquely laminated sands. In 
some of these cases a wash-out (of which only 
one side is exposed) may be present. The depth 
of the wash-outs and cut-offs is never very great, 
usually not more than about 60 cm. 


2. Umidirectional cross bedding 
Layers with inclined lamination, the direction 
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ot which is constant over considerable distances, 
are of common occurrence. These beds have 
thicknesses of up to about 60 cm. The laminae 
themselves measure a few mm to a few cm in 
thickness. They consist usually of sand of alter- 
natingly coarser and finer grain sizes. A few 
examples were encountered of alternations of 
sand laminae and laminae of clayey material. The 
inclination of the laminae is predominantly in 
westerly directions. 


3. Ripple marks 

Ripple marks are very common features in the 
Papzand. Their wave lengths vary from a few 
cm to about 25 cm. The ripple indices (= wave 
length divided by ripple height) are often around 
10, and sometimes considerably smaller, so that, 
at least in the majority of the cases, the possibi- 
lity of an aeolian origin seems excluded. 

Part of the ripple marks, namely those with 
relatively small wave lengths and low indices, 
and with a more or less symmetrical cross section 
are in all probability due to wave action. Most 
of the ripples, however, are more asymmetrical 
and have indices of about 10. For this category 
it is practically impossible to say whether they 
have been formed by unidirectional currents, or 
by (asymmetrical) waves. The very large ripples, 
with wave lengths of 20 cm or more are probably 
best explained as the result of current action. 

The orientation of the steeper sides of the 
ripples and the inclination of the laminations 
in the ripple crests is most often towards the 
west (pl. 1, fig. A). 


4  Traces of invertebrate organisms 


At one place (in the clay pit near Maalbeek) 
the lower part of a clayey sand layer contained 
a profusion of indistinct horizontal trails or pos- 
sibly burrows, filled with relatively coarse sand 
(fig. 1). It seems most likely that they have been 
formed by invertebrate organisms. 


DIL A, il 


A — Unidirectional cross bedding (thickness of layer about 15 cm) and rıpple marks. East-West section 
(West to the left). Papzand. Clay pit Wambach, Tegelen. 


B — Tear drops and unidirectional cross bedding. Length of ruler 25 cm. East-West section 


left). Papzand. Claypit Wambach, Tegelen. 


(West to the 


C — Tear drops. Tickness of deformed bed approximately 25 cm. Papzand. Clay pit Wambach, Tegelen. 
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Fig. 1. — Drawing of burrows in clay layer. Hori- 
zontal section, natural size. Papzand, Maalbeck. 


5. Traces of plant roots 


In the humic zones in the upper part of the 
Papzand there is hardly any trace of an original 
depositional lamination. Instead, abundant, more 
or less vertical or steeply inclined tubes of com- 
paratively light coloured sand are visible. On 
account of the diameters of these tubes (usually 
not more than a few mm), and because of their 
orientation, a plant root origin may be safely 
assumed. 


6. Ice wedges 


At many places in the Papzand exposures fossil 
ice wedges were observed, some within the mass 
of the Papzand, others going down from the top 
of the formation. These latter might be of much 
younger age than the sedimentation of the Pap- 
zand. Nevertheless, they must have been formed 
already before any gravel was available to the 
area, since the fillings of the wedges never con- 
tain material that is coarser than the Papzand 
sediment itself. 

The width of the wedges does not surpass, in 
general, a few cm. Their depth may be as much 
as 150 cm. The lamination of the sediment may 
be practically unaffected by the formation of the 
wedges, but more often the laminae are seen to 
curve downward along the sides of the wedges. 
Not infrequently the sediment has been fractured 
along the wedges, with downward movement of 
the separate blocks. In a few cases the laminae 
of the surrounding sediment are turned upward 
along the sides of the wedges and there are also 
examples of wedges where a part of the laminae 
is curved upward and another part downward 


(fig. 2). 
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7. Tear drops (“druipstaarten”) 


Curiously shaped masses of clay, extending 
downward from clay layers into sand, in the 
manner of pl. 1, figs. B and C, pl. 2, fig. A, were 
first described in the Netherlands by Van Galen 
(1943), who named them “druipstaarten”. Their 
exact origin is still unknown. The interesting 
thing about these tear drops is that they are in 
a certain sense the reverse of what is normally 
the case in such intraformationally disturbed 
sediments, namely that the sand has subsided (as 
load casts) into the clay. In a few cases the sand 
masses between the tear drops of the Papzand 
formation show laminations which are curved 
upward. This might be the result of active in- 
trusion of the sand from below into a semi-fluid 
clay layer. In most examples, however, this expla- 
nation seems less likely, the essential mechanism 
appearing to be a primary downflow of the 
clayey material, such as would e.g. take place in 
fissures formed after melting of ice wedges. 

The author did not encounter examples of 
tear drops which were flattened out on their 


Fig. 2. — Drawing (after photograph) of ice wedge. 
Papzand. Clay pit Canoy Herfkens, Tegelen. 


PLATE 2 
A — Tear drops. Thickness of deformed bed appriximately 25 cm. Papzand. Clay pit Wambach, Tegelen. 


Detail plate 1, fig. C. 
B — Intraformational folding. Le 
Tegelen. 


ngth of ruler visible on photograph 56 cm. Papzand. Clay pit Wambach, 


C — Horizontal section of folded layer (2 Il, 2, Eis 1b: 
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underside, as would happen where the down- 
flowing clay reached a layer of (still) frozen 
ground (cf. Van der Hammen, 1951). They have 
been observed, however, by Kortenbout van der 
Sluys (personal communication). 


8. Intraformational undulations 


Here and there the layers of the Papzand have 
been gently folded or undulated. The folding 
may affect separate sand beds, or thinly lami- 
nated beds with alternations of sand and clay. 
The total thickness of these beds reaches about 
30 cm. Where alternating layers of sand and clay 
have been deformed in this manner, the sand 
shows sometimes a considerable thickening in 
the anticlines. In this way the folding may even 
grade into the first stages of diapyrism (pl. 2, 
figs. Band C). It may be that deformation of this 
kind is restricted to layers which were originally 
rippled, and that the present, more or less dia- 
pyric anticlines developed out of the ripple crests, 
but no definite information about this could be 
gathered. 

Locally the undulation of clay layers seems to 
be associated with the formation of tear drops. 
These latter are then attached to the lowest parts 
of the synclines. 


9. Various other corrugations 


The soil zones in the top part of the Papzand, 
show, apart from the presence, here and there, 
of an ice-wedge-like structure, various other 
types of corrugations, mostly rather irregular, 
which are in all probability due to freezing and 
thawing processes. 


CONCLUSIONS 

On account of these structures it may be con- 
cluded that the Papzand formation, with the ex- 
ception perhaps of the uppermost layers, has been 
laid down in a shallow body of water, probably 
a braided river, which flowed through the area 
from East to West. The bedding does not seem 
regular enough to assume a lacustrine origin. 

The numerous ice wedge structures, especially 
in the middle part of the Papzand, point to a 
very cold climate. It cannot yet be decided 
whether the presence of these fossil wedges 
points to temporary emergences of the bottom, 
or that ice wedges can also develop under a per- 
manent cover of water. It is certain however that 
the top layers of the Papzand, with their typical 
soil character, have been above water at least 
for a considerable length of time. 

Since a periglacial climate is well established 
by the presence of the fossil ice wedges, the bulk 
of the other corrugations of the original deposi- 
tional structures may perhaps also be ascribed to 


freezing and thawing processes. Meanwhile, it 
should be kept in mind that the primary condi- 
tion for most of the corrugations must have been 
the semi-fluid state of the sediment and this can 
have resulted not only from the presence of an 
impermeable layer of frozen ground, but also 
from the fact that the Papzand rests immediately 
upon the impermeable Tiglian clay. 

It has been mentioned that the top layers of 
the Papzand show also the effects of a periglacial 
climate (ice wedges and other corrugations). This 
cold period, however, may have been a different 
one from that which caused the formation of the 
ice wedges in the middle layers. It is possible that 
a relatively warm period has elapsed between the 
two and that in this time the humic soils were 
formed. 
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THE CRYOTURBATIONS IN THE TEGELEN REGION 


G. KORTENBOUT VAN DER SLUIJS ! 


In the clay-pits near Tegelen the following 
stratigraphic succession is found: 


b. Series of 
Sterksel coarse sands and 
4. Taxandrian gravels 
a. Series of fine sands 
Kedichem 
\ clay 


3. Tiglian 
N sands and gravels 


2. Praetiglian sands and gravels 


(älteste Dilu- 
vialschotter) 
1. Reuverian 


clay 

The oldest known cryoturbation occurs in the 
Reuver clay. Here R. Wolters (1951) observed 
frost-cracks in the clay. These frost-cracks are 
younger than the Reuver clay and should be 
placed in the time of deposition of. the over- 
lying “älteste Diluvialschotter”. The present 
author did not see these phenomena personally 
and he therefore refers the reader to the paper 
by Wolters. In the rest of our country not much 
is known of the Praetiglian, but what we do 
know does not contradict a rather cold climate. 
As the Reuver clay stil belongs to the Pliocene 
and was accordingly deposited in a warm climate, 
the “älteste Diluvialschotter” should represent 
the first cold phase of the Pleistocene. There 
seems to be a slight hiatus between the Reuver 
clay and the “älteste Diluvialschotter”, but it is 
improbable that much time elapsed between the 
two. 

In the Tegelen clay both flora and fauna 
point to a climate, even warmer than the present 
one. Lists of flora and fauna are to be found in 
Van der Vlerk and Florschütz (1953). In the 
Tegelen clay sand-filled cracks are found, always 
connected with the overlying sands of the Series 
of Kedichem. These cracks show great resem- 
blances to cracks, connected with an undoubt- 
edly cryoturbate zone in a claypit (Tegelen clay) 
near Ossendrecht in the western part of the pro- 
vince of N. Brabant. So it is quite possible, that 
they are frost-cracks, formed after the deposition 
of the Tegelen clay. They agree very well with 
Wolters’ description of the frost-cracks in the 


Reuver clay. 


1 Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie, Leiden. 


In Van der Vlerk and Florschütz (1950) a 
cryoturbattion, but he thinks that they are due to 
jens pit is mentioned. The present author does 
not believe that these phenomena are due to 
cryoturbation, but he thinks that they are due to 
differential compaction. 

During the British-Irish-Dutch geological- 
archaeological excursion of 1952 and on some 
other occasions, the author called the fine sands, 
lying on top of the Tegelen clay, “papzand” 
(“porridge sand”), using a term of the local 
people. As, later on, it became clear, that this 
term is used for any drift-sand, irrespective of 
geological age, it seems better to use hencefor- 
ward the name Series of Kedichem, proposed by 
Doppert and Zonneveld (1955) for deposits of 
the same age elsewhere in the southern part of 
the Netherlands. 

After the deposition of the Series of Kedichem 
there was a marked period of erosion. So, in 
many pits, the sands of the Series of Kedichem 
are partly missing. In the quarries on the German 
side of the border these sands are totally absent. 
These quarries are situated more to the south 
and are separated by a fault from the quarries 
on the Dutch side. Perhaps no sedimentation 
took place in the region, south of the fault, dur- 
ing the.time of deposition of the Series of Kedi- 
chem. But in the Dutch quarries some sands of 
the Series of Kedichem are always present. 

There is also no gradual transition between 
the Tegelen clay and the sands of the Series of 
Kedichem, but a well defined boundary. So it 
seems possible, that, here also, a slight hiatus 
is present. 

When these sands are well developed, the 
lower half consists of white to yellow sands, con- 
taining some layers of loam. These layers of loam 
seldom exceed 2 cm in thickness. In several pits, 
a.0. the Russel-Tiglia-Wambach pit and the 
Canoy-Herfkens pit, cryoturbation was found in 
this lower half of the sands. In the Canoy-Herf- 
kens pit frost-cracks were observed, starting in 
about the middle of the sands and going down 
to the Tegelen clay. Other phenomena will be 
discussed by Van Straaten in this same issue. 

This zone of cryoturbation is covered by un- 
disturbed, evenly bedded sand, which is followed 
by a soil profile in the upper half of the Series 
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of Kedichem. A preliminary palynological in- 
vestigation of the soil profile in the Kurstjens 
pit pointed to a rather warm climate (Ouercetum 
mixtum reaching over 10 %). In other parts of 
the Netherlands also indications of a warm 
period in the Series of Kedichem seem to be 
present. Doppert and Zonneveld (1955) tenta- 
tively place a glacial, followed by an interglacial 
in the Series of Kedichem. In the near future 
more data about the Series of Kedichem may be 
expected. 

In some instances this soil profile has again 
been affected by cryoturbatic phenomena. This 
points to an other cold period, following the 
formation of the soil profile. 

During or after this cold period erosion took 
place, causing the partial disappearance of the 
deposits of the Series of Kedichem. It is not 
possible to estimate the duration of the erosion- 
period, but probably it did not take much time. 

The period of erosion was again followed by 
a period of sedimentation, this time the coarse, 
crossbedded sands and gravels of the Series of 
Sterksel being deposited. In the Tegelen region 
it is, to the present day, not possible to tell under 
what climatic conditions these deposits originat- 
ed. Perhaps, in future, more will be known. 

In the German pits these sands and gravels 
are directly lying on top of the Tegelen clay, or 
even the Reuver clay. Both in Holland and in 
Germany frost-cracks have been observed in these 
deposits, but they may be of a much younger 
date. Indeed, it seems very probable to the author, 
that they originated in the Tubantian, but of 
course they may be older. 

We can make the following summary of cli- 
matic conditions in the Tegelen region: 


climate: 
\b. Series of Sterksel not known 
4. Taxandrian cold 
(i Series ofKedichem® warm 
(ustof 
3. Tiglian warm 
2. Praetiglian cold 
1. Reuverian warm 
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UND NIEDERRHEIN 


POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR GLIEDERUNG DES 
PLEISTOZANS AM LINKEN NIEDERRHEIN 


GUNTHER V. D. BRELIE! und ULRICH REIN! 


Die pollenstratigraphische Gliederung des 
Pleistozäns beruht darauf, daß in den verschie- 
denen Interglazialen charakteristische Unter- 
schiede in der Aufeinanderfolge und in der Zu- 
sammensetzung der einzelnen Vegetationsab- 
schnitte vorhanden sind. Abgesehen vom älteren 
Pleistozän, in dem noch einige typische tertiäre 
Relikte auftreten, sind die wichtigsten Kompo- 
nenten der Florengesellschaften in allen Inter- 
glazialen die gleichen. Die einwandfreie Datie- 
rung einer interglazialen Ablagerung ist daher 
nur dann gegeben, wenn ihr Pollendiagramm 
möglichst den gesamten Zeitabschnitt oder doch 
wenigstens mehrere Vegetationsphasen umfaßt. 
Die Identifizierung von kurzen Profilen oder 
von Einzelproben ist nur bei besonders günstigen 
Verhältnissen möglich. 


In dem Ablagerungsgebiet eines großen Fluß- 
systems, wie es die Niederrheinische Bucht dar- 
stellt, waren die Voraussetzungen für die Ent- 
stehung durchgehender Verlandungsfolgen, d.h. 
die sich über längere Zeitabschnitte erstrecken, 
nicht besonders günstig. Nur dort, wo abge- 
schnittene Flußschlingen verlandeten, bestand die 
Möglichkeit für eine Anreicherung mächtigerer 
organischer Ablagerungen. In den Stillwasser- 
becken hinter den Uferwällen sedimentierten 
vor allem Tone, und erst in den Endstadien der 
Verlandung bildeten sich hier Torfe. Da der 
Fiuß aber ständig seinen Lauf wechselte, konnten 
diese Ablagerungen ebenso schnell wieder von 
Sand und Kies überdeckt werden, sodaß sie in 
den meisten Fällen nur einen relativ kurzen 
Zeitabschnitt in der Gesamtentwicklung eines 
Interglazials umfassen. 

Die Korrelation der einzelnen Teilabschnitte 
untereinander wird durch die Dominanz der 
örtlichen Flora in den Pollenspektren erschwert. 
Nachdem ein gewisses Klimaoptimum erreicht 
war, breiteten sich nämlich in den ausgedehnten 
Flußniederungen Auenwälder aus. Erst am Ende 
eines Interglazials machten diese bei sich ändern- 
den hydrologischen und klimatischen Verhält- 
nissen anderen Pflanzenvereinen Platz. Auf den 
trockeneren Stellen siedeln sich vor allem Kie- 
fern an, während die übrigen stratigraphisch 


1 Amt für Bodenforschung, Krefeld, Westwall 124. 


wichtigen Waldbäume außerhalb der Flußnie- 
derungen ihre Hauptverbreitung hatten. In den 
Bruchwäldern war der wichtigste Bestandteil die 
Erle, wie es in ihren hohen Anteilen an der Pol- 
lenzusammensetzung zum Ausdruck kommt. 
Durch diese ökologisch bedingte Vorherrschaft 
der Erle sind im allgemeinen in den Pollendia- 
grammen die charakteristischen Vegetationsab- 
schnitte nur schwer zu erkennen. 


Es ist weiter zu beachten, daß in den Zeiten 
mit stärkerer Erosion ein großer Teil der orga- 
nischen Ablagerungen vernichtet wurde. Tekto- 
nische Vorgänge wirkten sich auf Ablagerung 
und Erosion der Terrassenkörper aus. So sind am 
linken Niederrhein im Gegensatz zum nieder- 
ländischen Raum die Schotter ineinander ver- 
schachtelt und auch geringmächtiger. Für die 
Sedimente des Mindel/Riß- Interglazials kommt 
außerdem noch die Abrasion durch das Inlandeis 
hinzu. So finden sich Reste dieser Interglazialzeit 
eingeschoben in die Stauchmoränen. 

Auf Grund dieser kurz angedeuteten Tat- 
sachen wird das für pollenstratigraphische Un- 
tersuchungen im Pleistozän des linken Nieder- 
rheingebietes zur Verfügung stehende Unter- 
suchungsmaterial in den meisten Fällen nur un- 
vollständig sein. Zur stratigraphischen Einstu- 
fung pollenführender Ablagerungen und zur 
Vervollständigung der Gliederung müssen daher 
Untersuchungsergebnisse aus den benachbarten 
Gebieten herangezogen werden. 

Im Folgenden sollen einige aus dem Gebiet des 
linken Niederrheins vorliegende Ergebnisse als 
Erläuterung zu der zusammenfassenden Tabelle 
kurz beschrieben werden. Weitere Einzelheiten 
sind aus den angeführten Arbeiten zu ersehen. 

Die Ablagerungen einer ältesten Inter- 
glazialzeit finden sich in den zahlreichen 
Tongruben im niederländisch/deutschen Grenz- 
gebiet zwischen Wegberg, Brüggen und Venlo. 
Unter den Kiesen der Hauptterrasse und über 
dem Ältesten Diluvialschotter werden Tone und 
Torfe angetroffen, die neben den Pollenkörnern 
der heutigen Flora eine Anzahl tertiärer Relikte 
enthalten (T'suga, Juglans, Carya und Pterocarya). 
Diese auch als „Tegelen-Schichten” beschriebe- 
nen Sedimente unterscheiden sich von den Tonen 
der oberpliozänen Reuverstufe durch das Fehlen 
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von Sequoia, Sciadopitys, Ligquidambar und N DATA 
Auf Grund ihrer stratigraphischen Stellung ge- 
hören sie dem Interglazial vor der Günzeiszeit 
an. Fast alle bis jetzt auf deutscher Seite unter- 
suchten Schichten entstanden während der wär- 
meren Abschnitte des Interglazials. Die zuneh- 
mende Klimaverschlechterung am Ende dieser 
Zeit konnte nur in dem Torfhorizont der Ton- 
grube Gebrüder Heynen bei Rickelrath nachge- 
wiesen werden. Ablagerungen aus dem Beginn 
dieses Interglazials fehlen noch (v. d. Brelie und 
Rein, 1952; Rein, 1950, 1955). 

Bildungen aus dem folgenden Günz/Min- 
del- Interglazial wurden bisher am Nie- 
derrhein noch nicht beobachtet. In fast vollstän- 
diger Entwicklung ist dieses Interglazial, das zeit- 
lich dem Cromer Forest Bed entspricht, bei Bils- 
hausen nordöstlich von Göttingen vorhanden. 
Die noch in den Tegelenschichten vorkommen- 
den tertiären Relikte sind praktisch vollständig 
verschwunden. Durch eine im Anschluß an die 
Eichen-Mischwaldzeit auftretende Buchenphase 
mit folgender Hainbuchenzeit sind diese Abla- 
gerungen von den nächstjüngeren Interglazialen 
gut zu unterscheiden (Lüttig u. Rein, 1955). 

Ablagerungen des Mindel/Riß- Inter- 
glazials kommen als Schollen eingestaucht in 
den Endmoränen von Krefeld bis Kleve vor. In 
ungestörter Lagerung wurden diese Schichten 
westlich der Stauchmoränen durch zahlreiche 
Wasserbohrungen im Gebiet von Krefeld nach- 
gewiesen. In beiden Vorkommen ist grundsätz- 
lich eine gleiche Pollenzusammensetzung zu er- 
kennen. Charakteristisch für alle diese Fund- 
punkte ist das Überwiegen der Erlen und Nadel- 
bäume, wobei der Pollen der Tanne bis zu 48 % 
vorkommt. Hierdurch wird die zeitliche Stellung 
eindeutig bestimmt. Obwohl bisher aus Nord- 
westeuropa vollständige Pollendiagramme dieses 
Zeitabschnittes noch selten sind, kann man die 
Sedimente in die obere Hälfte des Interglazials 
einordnen .Steeger bezeichnete die interglazialen 
Bildungen im Raume von Krefeld als „Krefelder 
Schichten” (Bertsch u. Steeger, 1927; Bertsch, 
Steusloff u. Steeger, 1931; Karrenberg u. Rein, 
19.0). 

Auf Grund pollenanalytischer Untersuchungen 
in Nordwestdeutschland ist innerhalb des Riß- 
Komplexes ein kurzes Interglazial (Ohe-In- 
terglazial) zwischen der Saale-Vereisung 
i.eS. (Drenthe) und der Warthe-Vereisung an- 
zunehmen. Ablagerungen dieses Interglazials 
wurden am Niederrhein bisher noch nicht ein- 
deutig nachgewiesen (v. d. Brelie, 1955). 

Das Riß/Würm-Interglazial ist von 
zahlreichen Bohrungen im Gebiet der Niederter- 
rasse erfaßt worden. Die Tone und Torfe unter 
der Niederterrasse erreichen Mächtigkeiten bis zu 
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10 m. Von den meisten dieser Vorkommen konn- 
ten bisher nur Einzelproben untersucht werden, 
deren Pollenspektren besonders durch eine 
Vorherrschaft der Erle bei deutlicher Beteiligung 
von Kiefer und Fichte ausgezeichnet sind. Eine 
fast vollständige Schichtfolge des letzten Inter- 
glazials konnte bei Weeze, bedeckt von 4 m 
Sanden und Kiesen der Niederterrasse, festgestellt 
werden (Abb. 1). In dem hier 2,30 m mächtigen 
Interglazialprofil wird die Pollenzusammenset- 
zung über mehr als 1,0 m Höhe durch die Vor- 
herrschaft der Erle bestimmt. Obwohl hierdurch 
Abweichungen von dem normalen Pollendia- 
gramm des letzten Interglazials auftreten, er- 
geben sich doch zahlreiche Übereinstimmungen, 
sodaß die Datierung als gesichert angesehen wer- 
den kann. Nicht ausgebildet ist in Weeze die 
Fichtenzeit mit dem Tannenmaximum (Zone h 
nach Jessen), und auch die Hainbuchenzeit 
(Zone g) ist nur in ihrem Beginn entwickelt. 
Der Ausfall dieser Vegetationsabschnitte ist auf 
eine Sedimentationslücke zurückzuführen. Steeger 
beschrieb Ablagerungen dieses Interglazials aus 
dem Raum von Moers und Mönchen-Gladbach 
und bezeichnete sie als „Moerser” bzw. „Glad- 
bacher Schichten” (Bertsch, Steusloff u. Steeger, 
1931; v. d. Brelie, Mückenhausen u. Rein, 1955; 
Steeger, 1952). 

Ein eindeutiger pollenanalytischer Nachweis 
der Würm-Interstadiale, besonders des Alleröd, 
steht für das Niederrheingebiet noch aus. 
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ZUM HEUTIGEN STAND DER POLLENANALYTISCHEN UNTERSUCHUNGEN 
DES PLEISTOZAÄNS IN DEN NIEDERLANDEN 


W.H. ZAGWIJN! 


Nachdem van der Vlerk und Florschütz (1953) 
eine Übersicht der pollenanalytischen Untersu- 
chungen nach dem damaligen Stand der Erkennt- 
nisse gegeben haben, wird es hier vor allem 
unsere Aufgabe sein, die weiteren Ergebnisse 
auf diesem Gebiete kurz zu beleuchten. 

Es sind hier zu nennen die Untersuchungen 
seitens des Geologischen Dienstes (Doppert und 
Zonneveld, 1955, Zagwijn und Zonneveld, 1956; 
Zagwijn, unveröff.), die sich an erster Stelle auf 
das untere Pleistozän beziehen, und des weiteren 
die Ergebnisse von Florschütz (in: Wiggers, 
1955; Burck, 1956), die das obere Pleistozän 
umfassen. 

Das älteste Interglazial in den Niederlanden 
ist das Tiglien, charakterisiert durch Azolla tege- 
liensis und Carya, Pterocarya, Tsuga (vgl. Flor- 
schütz und van der Vlerk, 1953). Die von Flor- 
schütz (1953) in das Praetiglien gestellte Ton- 
ablagerung von Belfeld dürfte wie U. Rein 
(1955) meint, wohl ebenfalls in das Tegelen-In- 
terglazial gehören. 

Aus der Arbeit Doppert's und Zonneveld’s 
(1955) ergibt sich, daß die Ansichten über das 
untere Pleistozän stark revidiert werden müssen. 
Es hat sich gezeigt, daß Azolla filiculoides (ohne 
Azolla tegeliensis) nicht nur dem Needien (= 
Holstein-Interglazial) angehört, sondern auch in 
wesentlich älteren Schichten, die aber jünger 
sınd als das Tiglien, vorkommen kann, und zwar 
bisweilen massenhaft. Es ist dazu aber ausserdem 
die gleiche interglaziale Pollenvergesellschaftung 
wie im Tiglien in diesen Schichten vertreten. 
Diese Schichten mit Azolla filiculoides und Pte- 
rocarya, Carya und Tsuga gehören zu einem mit 
dem vorläufigen Namen „Serie von Kedichem” 
belegten Komplex. Die Serie liegt eindeutig den 
durch Azolla tegeliensis und Carya, Pterocarya 
und Tsavga als Tiglien gekennnzeichneten Schich- 
ten auf. Weitere Untersuchungen (Zagwijn, un- 
veröffentlicht) haben ergeben, daß sich zwischen 
dem Tiglien und dem interglazialen Teil der 
„serie von Kedichem” bisweilen Schichten be- 


K> Geologische Dienst, Palaeobotanisch Laborato- 
rıum, Haarlem. 


finden, welche einen Polleninhalt glazialen (d.h. 
subarktischen) Charakters führen. Das gleiche ist 
der Fall im obersten Teil der „Serie von Kedi- 
chem”, also oberhalb des interglazialen Teils. Es 
scheint also, daß wir im unteren Pleistozän nicht 
nur mit einem Tegelen-Interglazial, sondern 
außerdem noch mit einem jüngeren Interglazial 
rechnen müssen, das dieselbe Pollenassoziation 
enthält. Vorläufig ist dieses Interglazial noch 
nicht benannt worden. Wie gesagt scheint dieses 
Interglazial nach oben hin durch Ablagerungen 
mit einer subarktischen Mikroflora abgeschlossen 
zu sein. Gleich oberhalb dieser Ablagerungen 
liegt die „Serie von Sterksel” (Doppert und Zon- 
neveld, 1955), die die Fortsetzung der nieder- 
rheinischen Hauptterrasse darstellt. Innerhalb 
dieser „Serie von Sterksel” konnte ein Teil und 
zwar der Anfang (Pinus-Phase und Ouercetum 
mixtum-Phase) des Cromer-Interglazials nachge- 
wiesen werden (Zagwijn und Zonneveld, 1956), 
womit sich zugleich die Altersstellung der „Serie 
von Kedichem”, als älter als Cromerien ergibt. 
Gleich oberhalb der „Serie von Sterksel” wies 
Doppert (Doppert und Zonneveld, 1955) Nee- 
dien (= Holstein-Interglazial) nach. Weitere 
Erkenntnisse zur Vegetationsentwicklung des 
Neediens erbrachte Florschütz (in Wiggers, 
1955), wobei am Beginn dieses Interglazials eine 
deutliche subarktische Phase nachgewiesen wur- 
de, die wohl am besten dem vorhergehenden 
Glazial (Elster) zugeordnet werden kann. Auch 
in diesen weiteren Diagrammen des Neediens 
zeigt sich die gleichförmige Vorherrschaft von 
Pinus und Alnus, wie Florschütz (1953) dies 
schon früher als Charakteristikum festgelegt 
hat. Weder das Diagramm von Neede (Flor- 
schütz 1953) noch die beiden Diagramme vom 
Nord-Ost-Polder (in: Wiggers, 1955) zeigen 
aber das vollständige Interglazial. Das bisher voll- 
ständigste Diagramm des Neediens wurde schon 
vor einigen Jahren von Brouwer (1948) von der 
friesischen Ortschaft Bantega mitgeteilt. Dieses 
Diagramm, das in etwas geänderter Form auch 
als Fig. 31 in Pannekoek (1956) aufgenommen 
wurde, zeigt neben der gleichförmigen Vorherr- 
schaft von Pinus und Alnus, doch eine deutliche 
Gliederung in eine ältere Eichenmischwaldzeit 
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und eine jüngere Fichten-Tannen-Hainbuchen- 
zeit. Außerdem ist sowohl am Anfang, wie am 
Ende des Interglazials eine Pinus-Betula-Zeit mit 
Alnus an dritter Stelle vertreten. 

Als jüngstes Interglazial in den Niederlanden 
gilt das Eemien dessen großräumige Verbreitung 
in den südöstlichen Niederlanden (Peelgebiete) 
nachgewiesen wurde (Burck c.s., 1956). Sowohl 
oberhalb, wie unmittelbar unterhalb des Eemiens 
konnte hier eine Tundrenzeit nachgewiesen wer- 
den (Florschütz in Burck c.s., 1956). Bisher ist 
in den Niederlanden noch nirgends die Spur 
eines Interglazials zwischen dem Needien und 
dem Eemien gefunden worden ‚wie dies v..d. Bre- 
lie (1955) für Nordwestdeutschland meint an- 
nehmen zu müssen. 

Übersehen wir das hier mitgeteilte, dann zeigt 
sich, daß sich die Erkenntnisse um die Intergla- 
ziale des Pleistozäns erweitert haben. Weitere 
Arbeiten am Palaeobotanischen Labor des Geo- 
logischen Dienstes haben außerdem einiges Licht 
auf die Vegetations- und Klimaverhältnisse der 
Glazialzeiten des Unter-Pleistozäns geworfen. 
Über diese Untersuchungen zu berichten wird 
aber Aufgabe einer künftigen Veröffentlichung 
sein. An dieser Stelle dürfte nur zu sagen sein, 
daß sich immer wieder zeigt, wie Zonneveld 
(1947) und Brouwer (1948) dies schon früher 
dargelegt haben, daß Korngröße der Ablagerun- 
gen und Klima in einem weit komplizierteren 
Verhältnis zu einander stehen, als öfters ange- 
nommen wird. 

Fassen wir noch einmal das wichtigste zusam- 
men, dann können wir sagen, daß in den Nieder- 
landen bis jetzt wenigstens fünf deutliche Inter- 
glaziale bekannt geworden sind, die nachweislich 
entweder durch subarktische oder durch arktische 
Zeiten von einander getrennt sind. Es sind diese 
fünf Interglaziale folgende: 
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V Eemien (= Eem-Interglazial) 


IV Needien (= Holstein-Interglazial) 
III Cromerien (= Cromer-Interglazial) 

U Ein Teil der Serie von Kedichem 

(noch zu benennen) 

I Tiglien (= Tegelen-Interglazial) 

Es muß weiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben, ob diese Zahl der Interglaziale etwa 
noch zu erweiteren wäre. 
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UFNZDEENFISERDIERRSRTEBESEN 


VORLÄUFIGES ERGEBNIS DER TERRASSENUNTERSUCHUNGEN IM 
MAAS- UND NIEDERRHEINGEBIET 


H. W. QUITZOW! und ]J. I. S. ZONNEVELD? 


Bereits bei der Zusammenkunft deutscher und 
niederländischer Geologen in Heerlen im Ok- 
tober 1955 wurde beschlossen, eine Darstellung 
der Terrassen im Gebiet der unteren Maas und 
des Niederrheins zu erarbeiten, welche die auf 
niederländischer und deutscher Seite gewonnenen 
Forschungsergebnisse korreliert. Die vorliegende 
Karte samt der stratigraphischen Tabelle ist ein 
erster Versuch in dieser Richtung. Es liegt in der 
Natur der Sache, daß in manchen Einzelheiten 
noch keine völlige Sicherheit erzielt werden 
konnte, doch ist in vielen Punkten bereits eine 
brauchbare Verknüpfung gefunden worden. 

Karte und Tabelle gründen sich auf die in 
diesem Heft veröffentlichten Einzelarbeiten so- 
wie auf die dort zitierte ältere Literatur. Für das 
auf der Karte mit dargestellte belgische Gebiet 
sind die Ergebnisse von Macar 3 benutzt worden. 

Auf der Karte sind die verschiedenen Terras- 
senstufen in Süd-Limburg so zusammengefaßt, 
wie es vermutlich der Fortsetzung auf deutschem 
Gebiet entspricht. Unterschieden wurde eine 
ältere Hauptterrasse von einer jüngeren. Die am 
Rhein stellenweise erkennbare Unterstufe der 
Hauptterrasse wurde mit der jüngeren Haupt- 
terrasse vereinigt. Die verschiedenen Terrassen- 
reste zwischen der jüngeren Hauptterrasse und 
der unteren Mittelterrasse sind vorläufig mit der 
Bezeichnung „obere Mittelterrasse” angedeutet. 


1 Amt für Bodenforschung, Westwall 124, Krefeld. 
2 Geologische Dienst, Haarlem. 


3 P. Macar: Compte rendu de l’excursion du 
24 avrıl 1938 consacree A l’etude des terrasses de la 
Meuse entre Liege et l’Ubagsberg. — Ann. Soc. Ge&ol. 
elle, Isfah (ll, SSH, SD, AyZRrZ 


Die Verknüpfung der Zone von Veghel in den 
Niederlanden mit der unteren Mittelterrasse des 
deutschen Niederrheingebietes ist ziemlich gut 
gesichert. Dagegen bedarf die Korrelation der 
Sande von Well (s. Tabelle) mit der Sanderter- 
rasse am Niederrhein noch der Bestätigung. Ein 
Teil dieser Sande könnte vielleicht auch der 
Krefelder Mittelterrasse entsprechen. 

Die im Kartenbild mit der Niederterrasse des 
Rheins gleichgestellten Zonen von Grubbenvorst 
und Kreftenheye sind keine einheitliche Ablage- 
rung sondern ein zusammengesetztes Schicht- 
paket, in welchem außer der Niederterrasse auch 
noch das Eem-Interglazial und ältere Schotter 
vertreten sind. 

Die Tabelle verdeutlicht vor allem die Kor- 
relation der Terrassenablagerungen. Im deutschen 
Niederrheingebiet ließen sich auch die Erosionen 
zwischen den einzelnen Aufschotterungen eini- 
germaßen fixieren, während im niederländischen 
Gebiet, zumal im Norden, Erosionen weniger 
zahlreich und ausgeprägt sind. Hier wurde des- 
halb auf eine Darstellung in der Tabelle ver- 
zichtet. 

In weiteren Spalten sind die Ergebnisse der 
Pollenanalyse sowie der Geröll- und Schwer- 
mineralanalyse kurz zusammengefaßt. 

Auf beiden Seiten der Tabelle sind die heute 
in Deutschland und den Niederlanden üblichen 
stratigraphischen Gliederungen des Quartärs an- 
gegeben. Auch mit ihnen wurde eine Verknüp- 
fung der verschiedenen Ablagerungen herzustel- 
len versucht. Für die Zeit vor dem Cromer-Inter- 
glazial ist eine ins einzelne gehende Gliederung 
unterblieben, weil hierfür die Unterlagen noch 
nicht ausreichen. 
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Over de bodemgesteldheid van Oostelijk Fle- 
voland, door J. C. DE KONING en A. ]J. 
WIGGERS. 

„Van zee tot land”, rapporten en mededelingen 
inzake de droogmaking, ontginning en sociaal- 
economische opbouw der IJsselmeerpolders, 
nr. 15, 22 pp. Tjeenk Willink, Zwolle 1955. 
Prijs ing. f 2,60. 


De polders in het IJsselmeergebied hebben door 

hun fraaie ontsluiting in slootprofielen reeds enkele 
waardevolle bijdragen tot de geologie van Nederland 
kunnen leveren. De Waard publiceerde in 1949 een 
belangrijke bijdrage tot het Pleistoceen (Verh. Ned. 
Geol. Mijnb. Gen., Geol. Ser., 15.::70—246) en 
Wiggers gaf in 1955, eveneens in een proefschrift, 
een gedetailleerd beeld van her Pleistoceen en het 
Holoceen in de Noordoostpolder (De wording van 
het Noordoostpoldergebied, bespreking in dit tijd- 
schrift, maart 1956). In verband met de planning 
van een nieuw in te dijken gebied, de bepaling van 
het dijktrac& op een aantal plaatsen, en voorts om 
de inklinking van het bodemprofiel te berekenen, is 
in de zuidelijke kom van het IJsselmeer een onder- 
waterkaartering uitgevoerd. Deze kaartering is vooral 
in het gebied van de nieuwe polder Oostelijk Flevo- 
land met een dichter waarnemingennet uitgevoerd. 
Aan de hand van ongeveer 1500 boringen, deels tot 
11% m diepte, deels tot de bovenkant van het 
Pieistoceen, is een beeld verkregen van de bodem- 
gesteldheid van het nieuwe gebied. Indien men de 
stand van onze kennis van dit gebied en de dicht- 
heid van het waarnemingennet daarbij beziet, zijn 
er wel gebieden op het oude land aan te wijzen 
waar we thans niet veel m&er van weten! Maar bij 
het lezen van de onderhavige publikatie is het dui- 
delijk, dat bij de herkenning van de verschillende 
afzettingen geput kan worden uit het uitvoerige 
onderzoek van de tweede schrijver in de Noord- 
oostpolder. 
Mogen dan door de minder ingewikkelde bouw van 
het gebied de verwachtingen tot wat de ontsluiting 
in vele honderden kilometers slootprofiel straks hier 
weer zal brengen minder hoog gespannen zijn, het is 
toch wel aan te nemen dat onze kennis op het 
gebied van de sedimentologie, wanneer het gaat om 
de holocene afzettingen, en van de archaeologie, 
waar het gaat om de te vinden scheepswrakken, 
zeer verrijkt zal worden. 

Het thans gepubliceerde verslag bevat tevens de 
in interne rapporten en nota’s neergelegde gedachten 
van Kalisvaart, Van der Molen, Smits en Volker 
over infiltratie- en bestemmingsplan, ontwatering, 
inklinking en kwel. Uit het inklinkingsonderzoek 
blijkt dat de dikte van de mariene afzettingen in 
het bodemprofiel in de toekomst de helft zullen 
gaan bedragen. Bij het droogvallen, in voorjaar 1957, 
Zal over een oppervlakte van 1800 ha het pleis- 
tocene land zich op minder dan 100 cm beneden 
de oppervlakte bevinden; na 80 & 100 jaar zal dit 
voor 12.000 ha het geval zijn! 

Het te ontwerpen drainage-system zal men dus 
aan de toekomstige situatie dienen aan te passen. 
Ook over de mate waarin kwel zal optreden, wor- 
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den aan de hand van vele bekende profielen en 
korrelgrootte-analyses reeds voorspellingen gedaan. 

In deze bescheiden publikatie is op kaarterings- 
gebied, waar alles onder water geboord moest wor- 
den en men er deels zelfs per schaats op uit is ge- 
er een werk geleverd, dat onze aandacht ver- 
ient. 


Mienchih 


Formation des continents et progression de la 
vie, par H. TERMIER et G. TERMIER. (Col- 
lection „Evolution des sciences, 3.) 135 pp., 
4 fig., 5 cartes et 20 planches. Masson et Cie., 
Editeurs, Paris 1954. Prijs ing. fr. 750. 


Van het ogenblik af dat ik dit boekje in handen 
kreeg, heeft de titel er van mij gefascineerd, en ook 
wel een beetje geintrigeerd. Waarom deze combinatie 
van twee ogenschijnlijk tamelijk ver verwijderde on- 
derwerpen uit de geologie? Een vluchtige blik doet 
zien dat de vlag de lading uitstekend dekt. Om de 
vraag bevredigend op te lossen, moet men echter niet 
alleen lezen wat de auteurs geschreven hebben, maar 
ook wat nog vöör het titelblad (door de uitgevers?) 
wordt vermeld .Het boekje maakt nl. deel uit van 
een reeks, getiteld „Evolution des sciences”, die tot 
doel heeft een intellectuele lezerskring buiten het 
vakgebied van de auteurs van de afzonderlijke deel- 
tjes, enig inzicht te verschaffen in de methode, de 
gedachtengang en de resultaten van verschillende tak- 
ken van de natuurwetenschap. Populair in de ge- 
wone zin van het woord, kan men de deeltjes niet 
noemen, want de uiteenzetting over het doel van de 
reeks leert, dat zij op behoorlijk peil moet staan, 
originalitiet van beschouwingswijze en „avant tout 
le caractere de documents scientifiques originaux” 
moeten bezitten. 

Welke gedachtengang heeft de Termiers nu geleid 
bij het schrijven van dit geologische deeltje? Ik stel 
mij voor dat zij de mogelijkheid om een uittreksel te 
geven uit een aantal hand- of leerboeken over ver- 
schillende onderdelen van de geologie, aanstonds, te- 
recht m.i., als een onbevredigende oplossing van de 
hand hebben gewezen. Zij hebben toen gezocht naar 
een bepaald thema, dat centraal genoeg was om een 
wijd panorama over het uitgestrekte terrein van de 
geologie te openen, en tegelijk als een rode draad door 
het hele boekje heen zou kunnen lopen. Dit thema 
is gevonden in de zich steeds herhalende ontwikkeling 
van geosynclinalen: sedimentatie, orogenese, denu- 
datie. Ook de ontwikkeling van het leven wordt met 
dit ritme in verband gebracht. 

Ziedaar in het kort, de gedachtengang, die aan dit 
boekje ten grondslag ligt. Het biedt buitenstaanders 
een orientatie in de geologie en geologen stof tot be- 
zinning op verscheidene fundamentele vraagstukken, 
wat geen geringe verdienste is in deze tijd. 

Als poging tot synthese zij het geologen van harte 
ter lezing aanbevolen. Wie meent, dat het thema geen 
recht kan worden gedaan in ruim 100 bladzijden, zij 
geduld aanbevolen: een groot werk over hetzelfde 
thema is in voorbereiding. 

A.Br. 
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G EN OO I 2 GI HI A PISEZAIAGKEEEN 


GEOLOG. SECTIE 


Vrijdag, 14 dec. 1956, 20 uur 

in het Geologisch en Mineralogisch Insti- 
tuut, Garenmarkt 1, Leiden, voordracht 
door Dr. P. C. ZWAAN (Leiden): 


Moderne methoden van onderzoek van 
edelstenen. 


Daarna rondleiding door het Rijksmuseum 
van Geologie en Mineralogie, alwaar bij- 
zondere aandacht zal worden besteed aan 
de edelstenen en ruwe mineralen in de 
collecties Koning Willem I, Dr. J. Erb 
en Bodes-Bode. 


ERRATUM 


In het oktobernummer zijn in het artikel van N. 
A. de Ridder en A. J. Wiggers „De korrelgrootte- 
verdeling van de keileem en het proglaciale zand” 
de clich@’s van de figuren 13 en 15 verwisseld. 


ABONNEMENTSPRIJS VAN 
„GEOLOGIE EN MIJNBOUW” 


Als gevolg van de in de laatste jaren plaats gehad 
hebbende kostenstijgingen heeft het bestuur van het 
Genootschap moeten besluiten de abonnementsprijs 
van het maandblad „Geologie en Mijnbouw” te ver- 
hogen. Met ingang van 1 januari 1957 bedraagt de 
abonnementsprijs (voor niet-leden van het Genoot- 
schap) f 20,— per jaar voor het binnenland, en 
f 22,— per jaar voor het buitenland. Betaling van 
abonnementsgelden dient te geschieden op postgiro- 
rekening 278.34 t.n.v. „Geologie en Mijnbouw” te 
’s-Gravenhage. 


PERSONALIA 


Nieuwe buitengewone leden: 

AGTERBERG, F. P. — Utrecht, Vondellaan 25. (bg) 
(UGS! 

BRAAMSMA, S. W. — Amsterdam-Z., Ulterwaar- 
denstraat 338. (bg) (E.V.A.). 

BRUINSMA, J. W. — Bussum, Amersfoortseweg 76. 
(be) (G.V.A.). 

BRINK, A. H. — Amsterdam O., Sarphatistraat 135. 
(be) (G.V.A.). 

DOM, Th. L. — Amsterdam W., Louis Couperus- 
straat 12. (bg) (G.V.A.). 

ENGELEN, G.B. — Student i.d. fys. geogr., Utrecht, 
Julianaweg 219. (bg). 

GEEL, Mej. T. — Amsterdam W., Magelhaenspl. 16. 
(be) (G.V.A.). 

KATE, W. ten — Amsterdam O., Zach Jansestr. 36. 
(be) (G.V.A.). 

KOELSTRA, L. J. — Amstelveen, Ouderkerklaan 96. 
(bg) (G.V.A.). 

KRUSE, A. — Amsterdam Z., Wodanstraat 14. (bg) 
(GMLAN. 

NOOTEN, Mej. C. E. P. van — Utrecht, Park- 
straat 43. (bg). 

ROEP, Th. B. — Zaandam, Provincialeweg 330. (bg) 


(ENER). 

RUEGG, G. — Bussum, Oude Bussumseweg 2. (bg) 
(G.V.A.). 

SCHAAR, G. — Wormerveer, Wandelweg 160. (bg) 
KEN) 


SIEBELINK, P. C. — Student fys. geogr., Utrecht, 
Witte Vrouwenstraat 44 bis. (bg) (met ingang 
van 1-1-1956). 

SIMON, ©. J. — Amsterdam C., Weteringschans 95. 
(bg) (G.V.A.). 

VERWERS, G. J. — Student fys. geogr., Utrecht, 
Raiffeisenlaan 36. (bg). 

VROOM, H. J. — Amsterdam C., Reguliersgracht 
346. (bg) (G.V.A.). 


Nieuwe leden: 


OSBERGER, DrZR. 
I: 1b (ms 


Nieuwe adressen: 


ALDERSHOFF, chem. drs. W. G. — 
Warmonderweg 46. (g) (gk). 

ALEVA, Dr. G. J. J. — Toronto 1, Ontario, Canada, 
Room 502, 80 Richmondstreet West. (g). 

BOSMA, Dr. W. — Almelo, pla Noordikslaan 24. (g) 
gk) (tevens mutatie). 

CORTS, m.i. Ir. C. W. — Hilversum, Flat “Quatre 
Bras”, ’s-Gravenlandseweg 130. (m) (k). 
FONTEIN, geol. drs. P. L. — Bentheim, Duitsland, 
c/O C. Deilmann Bergbau G.m.b.H., Postfach 

20. (8). 

GROOTJANS, W. M. — Delft, Noordeinde 1. (bg) 
(M.V.D.). 

HAITES, Dr. T. B. — Geologist Dominion Steel and 
Coal Corporation, 725 Kings Road, Sydney, 
Nova Scotia, Canada. (g). 

HULST, m.i. Ir. J. N. van — Andes Camp Potre- 
rillos (via Antoragasta), Chili, c/o Andes 
Copper Comp. (bg). 

KETELAAR, A. C. R. — Delft, van Leeuwenhoek- 
singel 3. (bg) (M.V.D.). 

LAST, m.i. Ir. H. — ’s-Gravenhage, Zonnebloem- 
straat 81. (m). 

LEEUWEN, m.i. Ir. P. van — Dandeli (via Alna- 
var), North Kanara District, Mysore State, 
India, c/o Electro Metallurgical Works, Pr. 
Ltd. (b) (K). 

MUNNIG SCHMIDT, E. — Amsterdam, Keizers- 
gracht 653. (bg) (G.V.A.). 

OORTMAN GERLINGS, m.ı. Ir. H. — Balikpapan, 
Indonesie, c/o N.V. B.P.M. (m). 

PILAAR, W. F. H. — Leiden, Witte Singel 85. (bg) 
BY). 

POMPER, A. B. — Utrecht, Raiffeisenlaan 43. (bg). 

SCHRIJVER, K. — Chibougamau (P.Q.), Canada, 
c/o Campbell Chibougamau Mines Ltd. (bg). 

a Dr. L. — Schoorl, Huizenaarsweg 13. (g) 

‘). 

SLOTBOOM, m.i. Ir. R. A. — ’s-Gravenhage, Carel 
van Bylandtlaan 30, clO N.V. B.P.M. (bg). 

SUTAN ASSIN, N. — Delft, Piet Heinstraat 6. (bg) 
(M.V.D.). 

TEX, jr., Dr. E. den — Senior Lecturer in Geology, 
Un. of Melbourne. Van 1-1-1957 tot 1-1-1958: 
Vught, N.Br., Hotel „De Hut”, Loonse Baan. 


— Pangkalpinang, Indonesie, 


Oegstgeest, 


(8): 

VISSER, m.i. Ir. B. — Pakanbaru, Rumbai, Sumatra, 
Be clO Caltex Pacific Petroleum Mij. 

VREEDENBERG, m.i. Ir. E. W. — Djakarta, Indo- 
nesie, c/o N.V. B.P.M., Teromol Pos 12/DKT. 
(b) (R). 

WILLEMS, F. H. A. — Delft, Oude Delft 59. (bg) 
(M.V.D.). 
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ISKEANId MICROBAROMETERS 


VERKOOPKANTOOR : VOOR GEODETISCHE EN GEOPHYSISCHE RESEARCH 


GROTE NAUWKEURIGHEID! GERING GEWICHT! 


ASKANIA-WERKE A.G. 
BERLIN - FRIEDENAU - WESTSEKTOR 


N.V. TECHNISCH HANDELSBUREAU 


BRONSENDIEK 


HAAGWEG 81, RIJSWIJK Z.H. Telef. 119409 


Kantoor voor Nederland: 


HAARLEM - LORENTZKADE 43 - TELEFOON 26966 


„OCEANA” 


TURBO-KOPPELING 


(Nederlands octrooi-nr 176 834) 


Een Nederlands product 


De bijzondere constructie dezer vloei- 
stofkoppeling, nl. de automatische aan- 


passing van de vulling aan het over te 


brengen vermogen, maakt dat alleen bij 


gebruikmaking van de Oceana-Turbo- 


Koppeling de motoren onbelast kunnen 


aanlopen 


Nadere inlichtingen en gegevens worden 
op aanvrage gaarne verstrekt door: 


Sjef G. de Groot 


Handelsonderneming *OCEANA"” 
Hoolstraat 53-55, Voerendaal (L) 
Telefoon: (K 4446) 440 
Voerendaal 407 


Telex: 


N.V. NEDERL. BALATA-INDUSTRIE 
DRACHTEN 


Tel. (05120) 2545 


MUANAB 


TRANSPORTBANDEN 


HET MEEST TOEGEPAST 


De "SYMONS PATENT ROD DECK 
SCREEN” is een klasseerzeef met groot 
nuttig effect. Het zeefoppervlak wordt ge- 
vormd door staven van verenstaal in plaats 
van het gebruikelijke zeefgaas of de geper- 
foreerde plaat. Bij zeer grote toevoer van 
nat of droog materiaal kan een buitenge- 
wone capaciteit worden bereikt. 


Door de lange levensduur van de stalen 
staven ziin de onderhoudskosten van het 
zeefvlak bijzonder laag, waardoor ook de 
zeefkosten per ton miniem zijn. 


SYMONS ZEVEN = 
[v) FABRIKAAT VAN NORDBE RG 


HEAD OFFICE: MILWAUKEE, MANUFACTURING COMPANY 
WISCONSIN. U.S.A. 


19 CURZON STREET, LONDON. W. 1. ENGLAND 


OPHAALMACHINE 


RON 
DVER 


Installatie met speciale regelinrichting, systeem Rapid-Exact. Optimale bedrijlszekerheid bij 
maximale productie 


E. M. ELECTROSTROOM N.V. 


POSTBUS 301 - ROTTERDAM - TEL. 82720 
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G0g6 Kdokpompen 


miingasveilige 
pompen 


De mijngasveilige vitvoering van de 
Flygt's pompen is goedgekeurd door 
het mijninstituut te Paturages volgens 
de thans geldende voorschriften. Zowel 
onder als boven water en onder de 
moeilijkste omstandigheden werken de 
electrisch gedreven Flygt's klokpompen, 
zonder toezicht, steeds door. Zoet, 
brak of zout water, eventueel ver- 
mengd met klei, zand of steenslag, 
wordt zonder bezwaar en zonder 
toezicht verpompt. 


FLYGTS POMPEN N.V. 


GROOTHANDELSGEBOUW - ROTTERDAM 


Weena 703 - Tel. 11.52.14 - Kantoor en toonkamer aan de straatzijde, 
VOOR BELGIE: ETS. BEAUPAIN - LUIK 


Gummi- und Stahlglieder- 
Förderbandanlagen 


Schlepperhäspel 
Berge-Versatzschleudern 
Druckluft-Werkzeuge 


Förderkorb- 
Beschickungseinrichtungen 


Wagenumläufe 
Kettenbahnen 


Patentrohrleitungen mit 
Kugel-Schnellverbindern -.. 


Aufbereitungsanlag&n 
* Schacht-Abteufen 
Schacht-Abdichten 


Schacht-Reparaturen 
Gesteinsarbeiten 


Krolich®’Klüprel 
HAUPTVERWALTUNG. WUPPERTAL-BARMEN 


Ingenieursbureau Dr. P. Wintgens 
Heerlen, Valkenburgerw. 75, Tel. 5044 (2 liinen) 


Alleenvertegenwoordigers voor 


de Nederlandse Mijnbouw: 


we 
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& olifant ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


KERKRADE - ABTENLAAN 58 
Vert: INGENIEURSBUREAU ‚‚LIMAHA’’ TELEFOON K 4445-2155 
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MINLOCOMOTIEVEN * LuchtcompR&EssoRSs 


Naamloze W. a. HOEK’s PEN 
Vennootschap WMACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SC 


A. COLINET S.A. 


LE ROEULX (Belgique) 


Telephone: La Louviäre 629.21 (3 lignes) - Adresse telegr.: Colcroix - Le Roeulx 
PROGRAMME DE FABRICATION 


ABATAGE 


Marteaux piqueurs 
Marteaux brise-beton 
Marteaux böches 
Aiguilles et autres outils 


PERFORATION 


Marteaux perforateurs 
Bequilles pneumatiques 
T&tes de rincage 
Capteurs de poussieres 
Foreuses pneumatiques 
Jumbo - Fleurets - Taillants 
en metal dur - Affüteuse 
de taillants en metal dur 
Affutsverticalethorizontal 


CHARGEMENT 


Tasseurs pneumatiques 
pour wagonnets 


TRANSPORT 


Installations completes de 
bandes transporteuses 
Rouleaux pour transpor- 
teurts 

Moteurs pneumatiques 


SOUTENEMENT 


Etancons metalliques & 
hauteurs reglables 

Treuil & main pour arra- 
chage des &tancons 


TUYAUTERIES 


Tous accessoires pour air 
comprime et eau. Raccords 
rapidesärotule avec joints 
auto-&tanches «SUPPLEX» 
Robinets - Soupapes auto- 


matiques, busettes, ecrous 
a ailettes - Carcans, nip- 
ples, robinets dd passage 
direct eier: 


BETON 


Vibrateurs pneumatiques 
a beton 


DIVERS 


Toutes pieces mecaniques 
de haute precision exige- 
ant des matieres de qua- 
lite, du traitement ther- 
mique (cementation et 
trempe), delarectification, 
rodage - Meuleuses pneu- 
matiques da main pour 
ajusteurs - Pieces de locos 
Diesel - Pieces de Panzer 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 


. KEMA 


KÖLN-EHRENFELDER MASCHINENBAU-ANSTALT G.m.b.H 
| Köln-Ehrenfeld ze 


Motor 255 kW 
.n=730U.p.M. 
Magazin-Treibscheibe 

3mo 
V=8 mssec. 


D 


Vert.N.V. 
Ingenieurs-Burea 

FERRUM 

HEERLEN 


|, Bouwt sinds meer dan 60 jaar uitsluitend mijnbouwmachine: 


Complete blaasinstallaties 
voor blazend vullen 
Blaasmachines 
35-80-120 m?/h 
Blaasbuizen met 
snelkoppelingen 
Hulpstukken voor blaasleidingen 
Blaasluchtregelaars 
Snelkoppelbuizen voor perslucht 
en water, met DIN-, 
bajonet- of onder druk beweegbare 
(LGB) koppelingen 
Rijventielen 
Zebra-valleidingen NW 250 


De staalkwaliteit 
is in hoge mate belangrijk voor het bereiken van een lange levensduur van 
wentellegers. Daarom ziet@ß&Per gedurende het gehele fabricageproces 
in haar staalfabrieken in Hofors (Zweden) nauwlettend op toe, dat het 
eindproduct, het aan de wentellegerfabriek geleverde staal, aan de hoogste 
eisen voldoet. Het erts, dat in eigen mijnen wordt gewonnen, en dat 
uitmunt door zijn uitzonderlijk laag gehalte aan verontreinigingen, wordt 
via het sponsijzerprocede tot staal verwerkt. Dit proced&, waarbij het erts 
niet in aanraking komt met de voor de reducering benodigde cokes, 
garandeert een grote zuiverheid van het eindproduct. In het laboratorium 
worden o.a. met behulp van de modernste spectograaf, voortdurend analyses 


van het staal gemaakt. 


SRSh NV. NEDERLANDSCHE MAATSCHAPPI VAN KOGELLAGERS SLST 


-1-1-1- 
u |: 
Araand 
JEAN ENT, 
HiricH 
ahdkud] 
ddader 
HHirH > 
dnduuadke 
ANanahı. 
HERD 


SEHE E 


4 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIINSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


N.V. METAALDRAADWEVERI) 
DINXPERLO - 122 


ZEVEN 
VOOR KOLEN EN COKES 


N.V. MACHINEFABRIEK EN IJZERGIETERI) 


„HOLLAND-BERGEN OP ZOOM” 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM . AMSTERDAM 


DELBAG-LUFTFILTER GmbH ‚. 
BERLIN-HALENSEE + FERNRUF 977676 
DUSSELDORF-HEERDT- AMT NEUSS 2105 


a 
für Industrie » Hygiene - Fahrzeuge" 


DELBAG-Ingenieursbureau 26 
TECHNISCH BUREAU DAHLMAN 
Maasstraat 7 - Telefoon 115800 


ROTTERDAM 


bereikt U gegarandeerd 


met de beproefde 
DELBAG-LUCHTFILTERS j 
ter voorkoming van stofschaden 


y 

3 

Vraagt geheel kosteloos | 
onze speciole brochures 8 
Deskundige adviezen Uitvoerige offertes | 


in hygiene en economie 


RR TR RER 


LINDETEVES N.V. 


J. W. BROUWERSPLEIN 20 - AMSTERDAM.Z . POSTBUS 5014 
TELEFOON 793222 


ALLIS-CHALMERS 
MIJNBOUWMACHINES 


LOW-HEAD 
RIPL-FLO  TRILZEVEN 


enkel, dubbel en drie-deks 


x“ 


SLIKPOMPEN 


voor vloeistoffen met vaste bestand- 
delen 

Gemakkelijk in onderhoud en 
contröle 


* 
HYDROCONE BREKERS 


voor elke toepassing 
Betrouwbaar 


Lange levensduur 

Capaciteit van 7 tot 1000 ton 
materiaal per uur 

Afmetingen van het product van 1/8° 
{012.53 


K“ 
TEXROPE AANDRIJVINGEN 


met V-riemen 
SNAARSCHIJVEN 


met Magic-grip-naven 


SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 » AMSTERDAM « Phone 50369 _ 53068 


DIAMONDS. 


en 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJNBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 117577 


